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tragen  sowohl  als 
Marktfrüchte  wie 
auch  als  betriebs-
eigene Futtermittel 
wesentlich  zum 
Erfolg  eines  land-
wirtschaftlichen  Betriebes  bei.  Be-
reits bei der Sortenwahl werden die 
Weichen für die spätere Erntequali-
tät  gelegt.  Neben  der  Produktions-
technik und der Bestandsbegleitung 
vom Aufgang bis zur Ernte nehmen 
auch  der  Transport  und  die  Lage-
rung  erheblichen  Einfluss  auf  die 
Qualität  der  Erntefrüchte.  Um  hier-
bei keine Einbußen zu erleiden und 
die  Qualität  bis  zum  Verkauf  oder 
bis zum Futtertrog zu erhalten, sind 
Prinzipien  der  Hygiene  zu  erfüllen 
und  Voraussetzungen  für  optimale 
Lagerungsbedingungen zu schaffen, 
die die Qualität der Erntefrüchte sta-
bil halten.
Mit der vorliegenden Neuauflage der 
Broschüre „Qualität sichern - Risiken 
vermeiden“ sollen besonders Land-
wirten  Tipps  und  Informationen  an 
die  Hand  gegeben  werden.  Neben 
technischen  Möglichkeiten  der  Ge-
treide-  und  Leguminosenlagerung 
werden auch die physikalischen und 
biologischen  Umstände  beschrie-
ben,  die  die  Qualität  im  Lager  be-
einflussen.  Darüber  hinaus  bieten 
Kostenbeispiele  eine  Orientierung 
zur Ökonomie verschiedener Lage-
rungssysteme.  Letztendlich  werden 
auch  Hilfen  zur  Beantwortung  der 
Frage  gegeben,  ob  die  Eigenlage-
rung  oder  die  Fremdlagerung  bei 
Lohnunternehmen oder Handel sinn-
voller ist.
Bei  individuellen  Fragen  zu  dieser 
Thematik  steht  der  Landesbetrieb 
Land  wirtschaft  Hessen  mit  seinen 
Beratungs  teams  gerne  zur  Verfü-
gung.
Weitere  Informationen  finden  Sie 
auch auf unserer Internetseite: 
www.llh.hessen.de.
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Qualität vom Saatgut bis zum Verkauf 
1.  Qualität vom Saatgut 
bis zum Verkauf 
Die verschiedenen Maßnahmen, die 
ein Landwirt zur Qualitätserzeugung 
und  damit  zur  Risikovermeidung 
aktiv ergreifen kann, unterscheiden 
sich  nach  dem  angestrebten  Ver-
wendungszweck. Grundsätzlich sind 
drei Verwendungszwecke zu unter-
scheiden:
1.  Saatgut:  Vermehrung  und/oder 
eigener Nachbau
2.  Konsumware:  Für  Handel  und 
Verarbeitung
3.  Futterware
Grundlage für alle drei Verwendungs-
zwecke ist ein gut versorgter, garer 
Boden  und  ein  gesundes  Saatgut. 
Dies ist besonders für Ökobetriebe 
eine  zwingende  Voraussetzung,  da 
nur in begrenztem Maße biologische 
Beizmittel,  z.  B.  gegen  Pilzkrank-
heiten wie Brand oder Fusarien zur 
Verfügung stehen. Um dieser Tatsa-
che Rechnung zu tragen, wird dem 
Thema  „Saatgutgesundheit“  ein  ei-
genes Kapitel gewidmet.
In den letzten Jahren ist u. a. durch 
den  gestiegenen  Umfang  der  nicht 
wendenden  Bodenbearbeitung  und 
den immer enger werdenden Frucht-
folgen  die  Belastung  von  Getreide 
und Körnerleguminosen mit toxinbil-
denden  Feldpilzen  in  Abhängigkeit 
von  der  jährlichen  Witterung  ge-
stiegen. In einem separaten Kapitel 
erfahren  Sie  wie  die  sogenannten 
Mykotoxine entstehen und was dies 
für Auswirkungen  bei  Getreide  und 
Getreideerzeugnissen zum direkten 
menschlichen Verzehr oder als Fut-
termittel hat. 
Bekanntlich kann nur die Qualität im 
Lager gesichert werden, die vorher 
auch  schon  im  Erntegut  enthalten 
war.  Was  der  Landwirt  zur  Gesun-
derhaltung  des  Getreides  bzw.  der 
Körnerleguminosen  bereits  vor  der 
Ernte und dann später im Lager tun 
kann, wird in dieser Broschüre aus-
führlich beschrieben.
Eine  wesentliche  Frage  gilt  es  vor 
einer Investition in ein eigenes Lager 
zu  beantworten:  Lohnt  es  sich  bei 
den enormen Kosten diesen Schritt 
zu  gehen  und  habe  ich  genügend 
Liquidität,  um  diese  Maßnahme  zu 
finanzieren?  In  der  vorliegenden 
Broschüre  werden  die  verschiede-
nen Lagerungsverfahren inkl. Belüf-
tungs-  und  Kühltechnik  und  deren 
Kosten dargestellt. 
Bei  der  Aufbereitung,  wie  Trock-
nung und Reinigung spielt auch der 
jeweilige  Verwendungszweck  eine 
entscheidende Rolle. Für Saatgut ist 
eine  maximale  Trocknungstempe-
ratur  von  40  °C  einzuhalten,  damit 
keine Schädigung des Keimlings er-
folgt. Auch beim Reinigen, z. B. mit 
Bürsten bei Getreide, ist darauf zu 
achten, dass die Keimanlagen nicht 
angegriffen werden.
Es lohnt sich für den Landwirt mit Hilfe 
der Beratung sowohl seine Fruchtfol-
ge auf den Ackerflächen zu optimie-Seite 6
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ren,  als  auch  an  den  Standort  an-
gepasste Strategien zur Erzeugung 
von  qualitativ  hochwertiger  Ware 
zu  entwickeln  und  nach  der  Ernte 
zu  überprüfen.  Der  Landesbetrieb 
Landwirtschaft  Hessen  unternimmt 
jedes  Jahr  große  Anstrengungen, 
um auf seinen Versuchsflächen pra-
xisrelevante Fragen zu bearbeiten.
Im Anhang sind alle wichtigen  
Adressen  zuzüglich  der  relevanten 
Rechtstexte  aufgeführt.  Außerdem 
wird eine Auswahl an Bezugsquellen 
für die in der Broschüre genannten 
Produkte aufgelistet. Diese erheben 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit.
Die  Broschüre  richtet  sich  an 
praktische Landwirte sowohl des 
konventionellen,  wie  auch  des 
ökologischen Landbaus. 
Erfreulich  ist  die  Tatsache,  dass 
z. B. das biophysikalische Verfahren 
des  Einstäubens  mit  Gesteinsmehl 
gegen  Kornkäfer  Eingang  in  die 
Empfehlungen des offiziellen Pflan-
zenschutzes gefunden hat. 
Wir bedanken uns besonders bei den 
Fachleuten Dr. Cornel Adler vom Juli-
us Kühn-Institut, Berlin und Dr. Klaus 
Münzing  vom  Max  Rubner-Institut, 
Detmold, für die kritische Durchsicht 
und die konstruktive Mitarbeit. Eben-
so gilt der Dank Dr. Matthias Schöller 
von der Biologischen Beratung Ltd. 
in  Berlin,  der  uns  mit  Bildmaterial 
versorgt hat und auch Michael Lenz 
vom Pflanzenschutzdienst beim Re-
gierungspräsidium Gießen. 
Dr.  Hartmut  Spieß  vom  Institut  für 
Biologisch-Dynamische  Forschung, 
Dottenfelder  Hof,  Bad  Vilbel  und 
Benno Voit, Bayrische Landesanstalt 
für  Landwirtschaft  Freising,  haben 
mit  ihren  Forschungsprojekten  zur 
Saatgutgesundheit  wertvolle  Hin-
weise für die Praxis erarbeitet, die in 
diese Broschüre Eingang gefunden 
haben. Achim  Spreu  vom  Rationa-
lisierungs-Kuratorium  für  Landwirt-
schaft in Rendsburg hat besonders 
beim Kapitel Lagerung seine fachli-
che Kompetenz eingebracht.
Für das Autorenteam im LLH: 
Dr. Sonja Biewer, Thomas Bonsels, 
Karl-Heinrich  Claus,  Heinz  Gen-
genbach, Arnold Nau-Böhm, Volker 
Ruch,  Thomas  Schindler,  Reinhard 
Schmidt, Kornelia Schuler, Christian 
Schulin, Jürgen SprengerSeite 7
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2.  Rechtliche 
Rahmenbedingungen
2.1.  Produkthaftungsgesetz 
und Bürgerliches 
Gesetzbuch
Der Landwirt ist für Qualität und Güte 
seiner  Erzeugnisse  verantwortlich. 
Weisen diese Fehler auf und verur-
sachen dadurch Schäden, haftet der 
Landwirt  im  Rahmen  der  Produkt-
haftung. Die rechtlichen Grundlagen 
für  die  Haftung  bei  schuldhaft  ver-
ursachten  Schäden  finden  sich  im 
Bürgerlichen Gesetzbuch (BGB). Im 
Produkthaftungsgesetz  (ProdHaftG) 
ist geregelt, dass der Landwirt auch 
für Schäden haften muss, die durch 
unverschuldete  Fehler  seiner  Pro-
dukte verursacht werden. 
Ohne  auf  die  Regelungen  im  Ein-
zelnen  einzugehen,  sind  folgende 
Punkte zu Produkthaftung und Scha-
densersatz wichtig:
  ■ Grundsätzlich  hat  der  Geschädigte 
den  Nachweis  für  den  Zusammen-
hang zwischen Produkt und Schaden 
zu  erbringen.  Da  dies  nicht  immer 
möglich ist, muss der Landwirt seiner-
seits beweisen, dass sein Produkt bei 
der Übergabe an den Käufer fehlerfrei 
war  (Beweislastumkehr),  bzw.  dass 
er  den  Mangel  nicht  schuldhaft  zu 
vertreten hat. 
  ■ Eine  Verringerung  des  Haftungsrisi-
kos  nach  dem  Produkthaftungsge-
setz,  z.  B.  durch  einzelvertragliche 
Rege  lungen,  lässt  der  Gesetzgeber 
nicht  zu.  Sollte  der  Haftungsfall 
ein  treten,  deckt  die  bestehende 
Betriebs  haftpflichtversicherung die Ri-
siken für Landwirte und nicht gewerb-
liche Direktvermarkter in der Regel ab.
2.2.  Konsequenzen für den 
Landwirt
  ■ Überprüfung  der  bestehenden  Betriebs  - 
haftpflichtversicherung hin  sichtlich De-
ckungssumme und Deckungsumfang.
  ■ Sorgfältige  Durchführung  und  Doku-
mentation von Maßnahmen zur Quali-




Bei  der  Anlieferung/Abholung  von 
Getreide  bzw.  Körnerleguminosen 
sollten  unbedingt  repräsentative 
Rückstellproben  genommen  wer-
den. Dies kann durch den Landwirt 
selbst,  den  Transporteur  oder  den 
Abnehmer  geschehen.  Die  Probe 
muss nicht manipulierbar verschlos-
sen werden z. B. mit einer Plombe, 
einem Siegel oder anderweitig. Das 
zu erstellende Protokoll sollte folgen-
de Angaben enthalten: 
  ■ Art,  Sorte,  Probennummer  (wird  auf 
dem Begleitschein eingetragen), Pro-
benahmedatum  und  -ort,  Name  des 
Probenehmer
  ■ Unterschriften des Landwirts und des 
Abholers (z. B. Fahrer)
Eine unverschlossene Probe ist hier-
bei nicht beweisfähig.
Die  Probe  muss  kühl,  trocken  und 
geschützt  vor  Schadnagern  aufbe-
wahrt werden.Seite 8
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Tipp: Details zu Rückstellproben 
befinden sich im Anhang der „Ein-
heitsbedingungen  im  Deutschen 
Getreidehandel“.  Diese  sind  im 
Fach  handel erhältlich oder stehen 
im Internet in der jeweils aktuellen 
Version  zum  Herunterladen  be-
reit.
Vorsicht ist bei den vom Handel häu-
fig  geforderten  Garantieerklärun-
gen geboten. Angaben wie „frei von 
Pflanzenschutzmitteln  oder  -rück-
ständen“  sollten  nie  gemacht  wer-
den, weil der Landwirt das ohne ein-
gehende Untersuchungen gar nicht 
wissen  kann.  Außerdem  zahlt  die 
Versicherung  im  Haftungsfall  nicht, 
wenn  entsprechende  Garan-
tieerklärungen abgegeben wur-
den!  Verlangt  der  Abnehmer 
eine  Beschaffenheitsvereinba-
rung,  so  sollte  sich  diese  nur 
auf den sicher leistbaren Um-
fang (wie z. B. gemäß EU-Öko-
VO oder äußerlich erkennbare 
Reinheit usw.) beziehen.
2.3.  Qualität bedeutet 
auch Hygienemaß-
nahmen ergreifen 
Unter  Hygienemaßnahmen 
werden  alle  Handlungsweisen 
verstanden, die zur Sicherstel-
lung der Qualität von gesunden 
und bekömmlichen Lebensmit-
teln  erforderlich  sind.  Qualität 
wird durch die Reinheit und hy-
gienische Beschaffenheit einer 
Partie  bestimmt.  Eine  gute 
Orientierung  für  Standardqualitäten 
bei Getreide bieten nach wie vor die 
„Besonderen  Bedingungen  für  die 
Durchführung  der  Intervention“  des 
Bundesamtes für Landwirtschaft und 
Ernährung.
Höchste Qualitätsanforde-
rungen bei Speisegetreide 
Speisegetreide  ist  für  den  direkten 
Verzehr  bestimmt  und  muss  daher 
die  höchsten  Qualitätsanforderun-
gen erfüllen. Dazu gehört z. B. die 
weitgehende Freiheit von Schwarz-
besatz, der meistens Risikomaterial 
enthält. 
Für  alle  Verwendungszwecke  gilt: 
Die Anforderungen von Abnehmern 
können  über  die  genannten  deut-
Auszug aus den BLE-Interven  tions-
vorschriften Standardqualitäten für 
Brot- und Mahlgetreide  
(ehemals EWG-VO 1580/93)Seite 9
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lich  hinausgehen.  Die  hygienische 
Beschaffenheit  ist  ein  zunehmend 
wichtiger Qualitätsparameter und gilt 
gleichermaßen für Konsum und Fut-
terware.
Die Hygienische Beschaffenheit wird 
bestimmt durch: 
  ■ die  Verunreinigung  mit  Schmutz, 
schadstoff-  und/oder  toxinhaltigen 
Stäuben,  Fremdkörpern  (z.  B.  Stei-
nen), toten Insekten und Exkrementen 
von Schadnagern und anderen Tieren
  ■ den  Befall  mit  Schaderregern  wie 
Motten,  Käfern,  Milben  und  ihren 
Ausscheidungen
  ■ den  Besatz  mit  mikrobiell  geschä-
digten  Körnern,  z.  B.  von  Pilzen 
(Schwärze-,  Schimmel-,  Hefepilze) 
und Bakterien sowie deren Toxinen 
  ■ arttypischen und sensorisch einwand-
freien Geruch ohne Fremdgeruch
Körnerleguminosen müssen 
gut getrocknet werden
Bei Körnerleguminosen ist besonde-
rer Wert auf den Feuchtigkeitsgehalt 
zu legen, dieser sollte bei der Einla-
gerung maximal 12 % betragen. Der 
große  Korndurchmesser  z.  B.  der 
Erbsen oder Bohnen sowie Chargen 
von  ungleichmäßig  abgereiften  Be-
ständen bedürfen besonderer Sorg-
falt bei Trocknung und Aufbereitung. 
Ein bedeutender Qualitätsaspekt bei 
Körnerleguminosen ist der Gehalt an 
antinutritiven  Substanzen  wie  Vicin 
/Co-Vicin  in  Ackerbohnen,  Tannin 
in Erbsen und Bohnen sowie Alka-
loide in Lupinen. Die diesbezüglich 
z. T. großen Sortenunterschiede er-
fordern je nach Verwendungszweck 
eine entsprechende Sortenwahl und 
ggf.  eine  getrennte  Lagerung/Ver-
marktung.
2.4.  Lebens- und Futtermittel-
hygienerecht in Europa: 
Grundlage: „Basis-Verordnung“ (EG) 
Nr. 178/2002
Die EU-Verordnung Nr.178/2002 ist 
seit 01.01.2005 gültig und wirkt sich 
seit  01.01.2006  bei  Cross  Compli-
ance  prämienwirksam  aus.  Diese 
„Basis-Verordnung“  legt  die  Grund-
sätze  der  Lebensmittel-  und  Fut-
termittelsicherheit  fest.  Kernstück 
ist  die  Rückverfolgbarkeit.  Für  den 
Landwirt  bedeutet  dies  neben  der 
Dokumentation  der  pflanzenbauli-
chen  Maßnahmen,  die  Lagerdoku-
mentation  und  gegebenenfalls  die 
Transportdokumentation.  Enthalten 
ist auch das Verbot des Inverkehr-
bringens  und  Verfütterns  von  nicht 
sicheren Futtermitteln an Tiere, die 
der  Lebensmittelgewinnung  dienen 
(Artikel 15, Abs. 1 in Verbindung mit 
Abs. 2). 
2.5.  Das „Hygiene-Paket“
Dieses sogenannte „Hygiene-Paket“ 
ersetzt  das  nationale  Hygienerecht 
weitgehend  und  ist  am  01.01.2006 
in Kraft getreten. Die drei Verordnun-
gen (EG) Nr. 852, 853 und 854 zur 
Lebensmittelhygiene  fordern,  dass 
die Sicherheit der Lebensmittel auf 
allen  Stufen  der  Lebensmittelkette, 
einschließlich  der  Primärproduktion 
(Landwirtschaft),  gewährleistet  sein Seite 10
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muss.  Dies  soll  durch  eine  Gefah-
renanalyse  (auch  als  Element  des 
HACCP bekannt) in Verbindung mit 
einer  guten  Hygienepraxis  gesche-
hen. Verantwortlich für die Sicherheit 
ist  der  „Lebensmittelunternehmer“. 
Das  sind  alle  an  Erzeugung,  Her-
stellung und Vertrieb von Futter- und 
Lebensmitteln  Beteiligten.  Für  die 
Primärproduktion  selbst  ist  bisher 
noch  kein  HACCP-Konzept  vorge-
schrieben.
2.6.  Private Zertifizierungs­
systeme
Neben  den  gesetzlichen  Vorschrif-
ten  spielen  in  der  Landwirtschaft 
auch  zunehmend  private  Zertifizie-
rungssysteme  eine  Rolle.  Für  den 
Landwirt kann es sinnvoll sein, bzw. 
erforderlich, sich solchen Systemen 
wie  „QM“  (Qualitätsmanagement-
system  Milch)  oder  „QS“  (Qualität 
und  Sicherheit)  anzuschließen,  um 
bessere  Vermarktungschancen  zu 
haben.  Dadurch  werden  zusätzlich 
neue Anforderungen  an  den  Land-
wirt gestellt. So wird von manchen 
Futtermittelfirmen  vor  dem  Ankauf 
von Getreide ein Audit (Überprüfung) 
auf dem landwirtschaftlichen Betrieb 
durchgeführt. 
Hinweis: Am Ende der Broschü-
re befinden sich Infos zur - Fut-
termittelhygieneverordnung  (VO) 
Nr.183/2005  inkl.  Anhang  I  und 
-  Gesetzliche  Anforderungen  an 
Futtermittel laut Lebensmittel- und 
Futtermittelgesetzbuch (LFGB).
Das  Eigenkontroll-  und  Doku-
mentationssystem  „Gesamtbe-
triebliche Qualitäts-Sicherung für 
Hessen“ GQSHE macht Rechtsvor-
schriften  verständlich  und  bietet 
Checklisten zur Eigenkontrolle 
Mit  dem  PC-Programm  eGQSHe 
können  Sie  das  Eigenkontroll-  und 
Dokumentationssystem  des  GQSHe 
nutzen, individuelle Checklisten und 
Ablagepläne  über  rechtliche  und 
privatwirtschaftliche  Anforderungen 
generieren lassen und direkt am PC 
bearbeiten. 
GQSHe ist eine effektive Arbeitshilfe 
zur Eigenkontrolle und Dokumentati-
on für den gesamten landwirtschaftli-
chen Betrieb. Inhaltlich deckt GQSHe 
sowohl  die  gesetzlichen  Bestim-
mungen der guten fachlichen Praxis 
(z. B. Düngeverordnung, Tierschutz, 
Arzneimittelanwendung)  und  von 
Cross Compliance, als auch die An-
forderungen  wichtiger  produktbezo-
gener  Qualitätssicherungssysteme 
(z. B. QS, QM, GGAP, GQH) ab. Die 
Eigenkontrolle für diese Qualitätssi-
cherungssysteme kann deshalb mit 
GQSHe  „in  einem Aufwasch“  durch-
geführt werden. 
Weitere Infos finden Sie im Internet 
unter  www.llh.hessen.de  -  Quali-
tätssicherung.  Die  E-Mail-Adresse   
lautet: 
werner.bruckert@llh.hessen.de.
Telefonische  Auskunft  ist  unter 
(06053) 7069074 möglich.Seite 11
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3.  Das Saatgut muss 
gesund sein
Im  Ökologischen  Getreideanbau 
nimmt  die  Saatgutgesundheit  eine 
zentrale  Rolle  ein.  Neben  der  ge-
zielten Auswahl des Standortes und 
der  verschiedenen  Möglichkeiten 
der Bewirtschaftung wie Fruchtfolge 
und Saatgutbehandlung etc. gilt es, 
alle Maßnahmen auf die Gesunder-
haltung  der  Pflanzen  auszurichten. 
In der Zeit der Blüte bzw. vor dem 
Ährenschieben  ist  es  empfehlens-
wert, in die Bestände hineinzugehen 
und  den  aktuellen  Gesundheitszu-
stand zu ermitteln. Besonders beim 
Nachbau von am Standort bewähr-
ten  Sorten  ist  diese  Inspektion  un-
verzichtbar.  Es  stehen  verschiede-
ne  Verfahren  zur  Bekämpfung  von 
Krankheiten  wie  z.  B.  Flugbrand 
oder Steinbrand zur Verfügung. Zu-
nehmend ist bei der Sortenauswahl 
auf eine ausreichende Resistenz zu 
achten. 
Im  ersten  Beitrag  soll  es  darum 
gehen, schon auf dem Halm even-
tuelle Infektionen zu erkennen. Der 
zweite  Artikel  widmet  sich  speziell 
dem  Weizensteinbrand  und  dem 
Zwergsteinbrand.
3.1.  Getreidebestände 
regelmäßig beobachten
Ist es nicht ein schönes Bild, wenn 
Mitte/Ende Mai auf den Äckern die 
Zeit  der  Getreideblüte  beginnt  und 
die Getreidehalme sich im Wind wie-
gen?  Für  Landwirte  ist  dies  genau 
der Zeitpunkt, das Wetter zu beob-
achten  und  die  Bestände  genauer 
unter  die  Lupe  zu  nehmen.  Jetzt 
erst  zeigt  sich,  ob  der  Steinbrand 
bei  Weizen  oder  Dinkel  zugeschla-
gen hat oder Gerste und Hafer mit 
Flugbrand infiziert wurden. Auch wer 
zertifiziertes Öko-Saatgut verwendet 
hat, sollte die Bestände kontrollieren, 
insbesondere, wenn auf den Feldern 
in  früheren  Jahren  bereits  ein  Be-
fall aufgetreten ist, da eine Infektion 
auch vom Boden erfolgen kann.
Gersten­ und Weizenflugbrand 
Ustilago nuda/U. tritici
Bei offenblühenden Typen wie Gers-
te und Weizen begünstigt z. B. eine 
hohe  Luftfeuchtigkeit  und  warmes 
Wetter, dass mit dem Wind im wahrs-
ten  Sinne  des  Wortes  „Flugbrand-
Sporen“  angeflogen  kommen.  Ein 
besonderer  Lebenszyklus  beginnt. 
Die  Sporen  werden  von  Brandäh-
ren,  die  vom  eigenen  Schlag  oder 
benachbarten  Flächen  stammen 
können, auch von Wildgräsern, auf 
die Narben gesunder Pflanzen trans-
portiert. Dort keimen sie aus und die 
Hyphen wachsen durch den Griffel in 
die Fruchtknoten (Blüten- oder Emb-
ryoinfektion). 
Dort ist erst einmal Ruhe angesagt, 
damit  das  Ausreifen  des  Kornes 
nicht beeinträchtigt wird. Sobald das 
Korn  nach  der  Aussaat  im  Herbst 
bzw.  im  Frühjahr  keimt,  wird  auch 
der Pilz wieder aktiv und zerstört in 
der Folge die Ährenanlagen. Um die-
sen  Kreislauf  zu  unterbrechen  gibt 
es zwei Möglichkeiten: Die eine ist Seite 12
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der Einsatz von resistenten bzw. in 
langjährigen  Tests  nachgewiesen 
befallsfreien  Sorten.  Untersuchun-
gen  von  Karl-Josef  Müller  in  Dar-
zau haben z. B. ergeben, dass die 
Sommergerste „Steffi“ zu 100 % be-
fallsfrei  war,  „Annabell“  und  „Birte“ 
hingegen durch Höchstbefall auffie-
len. Die Wintergerstensorten Astrid, 
Carrero und Laurena blieben in den 
Untersuchungen auf dem Dottenfel-
der Hof, Bad Vilbel, bisher befallsfrei. 
Beim Winterweizen haben bspw. As-
tardo,  Aszita,  Renan,  Wiwa  sowie 
der teilresistente Capo keinen Befall 
gezeigt. 
Abb. 1:  Weizen-Flugbrand: Beim Ährenschi-
eben ist die Überraschung groß, 
wenn anstelle der Ährchen dunkle 
Brandmassen zu erkennen sind.
Die derzeit anfälligste Sorte ist Ak-
teur.  Brandähren  auf  dem  Feld  zu 
entfernen  ist  nicht  wirkungsvoll,  da 
die  Übertragung  bei  günstigen  Be-
dingungen sofort geschieht. Besser 
ist es, das Erntegut untersuchen zu 
lassen und entsprechende Maßnah-
men einzuleiten. 
Weizenflugbrand  ist  im  Öko-Land-
bau z. B. nur mit Warm oder Heiß-
wasserbeize im Griff zu halten. Diese 
Option eignet sich jedoch nur für die 
innerbetriebliche  Saatguterhaltung. 
Eine  Schwierigkeit  bei  der  Warm- 
oder Heißwasserbeize besteht darin, 
dass über die entsprechenden Zeit-
räume  die  geforderte  Wassertem-
peratur eingehalten wird. Wenn die 
Wassertemperatur zu hoch ist, führt 
das zu Keimschäden. Ist die Tempe-
ratur zu niedrig, bleibt die Wirkung 
aus  (siehe  Tabelle:  Physikalische 
Bekämpfungsmaßnahmen bei Flug-




Erst beim Drusch werden die Spo-
renlager  zerschlagen.  Es  handelt 
sich hier auch um eine Keimlingsin-
fektion wie beim Steinbrand. Sowohl 
bei Sommer- und auch Wintergerste 
sind laut Angaben von Dr. H. Spieß 
widerstandsfähige  Sorten  vorhan-
den:  Alissa,  Carrero,  Maximiliane, 
Mercedes oder Verticale (Wi-Gerste) 
oder Steffi sowie die Nacktgerste La-
wina erwiesen sich als resistent bzw. 
gering anfällig. Seite 13
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Abb. 2:  Gersten-Flugbrand: Die Ährchen 
sind zunächst noch mit einem silbri-
gen Häutchen überzogen, das aber 
bald aufreißt und so die Sporen 
zum Ausstäuben freigibt.
Eine gute Bekämpfung ist mit einer 
Warmwasserbeize z. B. 60 min bei 
42 °C möglich. Hohe Wirkungsgra-
de sind auch mit Ethanol (70 %) und 
Lebermooser (relativ teuer) bei einer 
vertretbaren Verringerung der Keim-
fähigkeit  zu  erzielen.  (siehe  Dr.  H. 
Spieß: „Saatgutgesundheit und Öko-




Auch  hier  gelangen  die  Sporen 
während der Blüte zwischen die ge-
öffneten Spelzen, wo sie dann aus-
keimen. Das Wiesengras Glatthafer 
kann  ebenso  befallen  und  so  zur 
Infektionsquelle werden (siehe Foto: 
H. Spieß). 
Es  handelt  sich  jedoch  im  Gegen-
satz zum Flugbrand bei Gerste oder 
Weizen um eine kombinierte Blüten/
Keimlingsinfektion,  d.h.  das  Myzel 
besiedelt zunächst nur die äußeren 
Schichten des Korns und tritt dann 
in  das  Ruhestadium  ein.  Je  nach 
Sorte und Auflaufbedingungen kann 
die Übertragung der Sporen auch in 
der  Weise  erfolgen,  dass  sie  über 
Kontamination von Maschinen oder 
im Lager zunächst nur von außen an 
das Korn gelangen und dann bei der 
Keimung dennoch ihren Weg in den 
Haferkeimling finden. Insofern finden 
sich  Ähnlichkeiten  zum  Flugbrand 
wie zum Hartbrand der Gerste. Der 
Haferflugbrand  verfliegt  auch  nicht 
so  schnell  und  auch  nicht  so  voll-
ständig wie der Gerstenflugbrand. Seite 14
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Abb. 3:  Im Unterschied zum Flugbrand sind 
beim Gerstenhartbrand in der Ernte 
die Sporen noch nicht ausgestäubt, 
sondern die Sporenmasse wird 
plastisch bis hart. Befallene Ähren 
bleiben manchmal in den Blattschei-
den stecken.
Manche Flugbrandrispen bleiben in 
der  Blattscheide  stecken  und  wer-
den dann erst beim Mähdrusch ver-
teilt. Trockenes Wetter während des 
Sporenflugs begünstigt die Übertra-
gung. 
Abb. 4:  Der Flugbrand befällt nicht nur 
Hafer (links unten) , sondern auch 
den Glatthafer (oben) (Fotos: Dr. H. 
Spieß).
Es  lohnt  sich,  während  dieser  Zeit 
in die Haferbestände hineinzugehen 
und genau hinzuschauen. Befallene 
Haferpflanzen  bleiben  kleiner  und 
„verschwinden“ später, wenn sie von 
den  gesunden  Pflanzen  überwach-
sen werden. So werden die leeren 
Rispenäste  leicht  übersehen  und 
gelangen ungehindert ins Erntegut. 
Beim Nachbau im nächsten Jahr, v.a. 
bei Bodentemperaturen über 16 °C, 
ist die Wahrscheinlichkeit eine Infek-
tion des Haferkeimlings sehr hoch.
In Versuchen auf dem Dottenfelder 
Hof  gab  es  bei  23  Hafersorten  im 
Freiland  und  im  Gewächshaus  bei 
künstlicher Sporeninfektion (Immer-
sion) mit der Sorte Betania nur eine, 
die  absolut  befallsfrei  blieb.  Zwei 
Sorten hatten weniger als 1 % Befall, 
sind aber nicht verfügbar. 
Bei 1 bis 5 % Befall ist von 9 Sorten 
nur Jumbo im Handel verfügbar.
Eine Bekämpfung mit der „Unterbro-
chenen Heißwasserbeize“ (siehe Ta-
belle  „Physikalische  Bekämpfungs-Seite 15
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maßnahmen“) sowie mit Ethanol ist 
möglich.
Müller,  Karl-Josef  und  Spieß,  Hart-
mut (2003): „Sortenevaluierung hin-
sichtlich  Flugbrand  (Ustilago  nuda) 
und Hartbrand (Ustilago hordei) zur 
Entwicklung  einer  Strategie  für  die 
Regulierung von saatgutübertragba-
ren Krankheiten bei der Erzeugung 
von  Wintergerstensaatgut  im  Öko-
logischen Landbau“, Schlussbericht 
Forschungsprojekt  im  Bundespro-
gramm Ökologischer Landbau
Müller, Karl-Josef (2010): „Entwick-
lungsberichte 2009 / 2010“ , Darzau, 
Getreidezüchtungsforschung 
Spieß, Hartmut (2010): „Saatgutge-
sundheit und Öko-Pflanzenzucht bei 
Getreide“ Präsentation 
Spieß,  Hartmut,  Martis,  Sabine  (in 
Jahresbericht  des  Forschungsring 
für  Biologisch-Dynamische  Wirt-
schaftsweise e. V., 2009): „Pflanzen-
gesundheit.  Weizensteinbrand-  und 
kein  Ende“,  Institut  für  Biologisch-
Dynamische  Forschung,  Zweigstel-
le  und  Landbauschule  Dottenfelder 
Hof, Bad Vilbel
Spieß,  Hartmut;  Klause,  Stefan, 
Martis; Sabine (in Berichte aus For-
schung und Züchtung, Dottenfelder 
Hof  2008):  „Züchtungsforschung 
Getreide“ 
Mit  gesundem  Saatgut  fängt 
die Qualität an!
3.2.  Steinbrand bei Weizen 
und Dinkel nehmen vor 
allem im Nachbau zu
Weizensteinbrand  zählt  laut  „Leit-
faden  Saatgutgesundheit  im  Öko-
logischen  Landbau-Ackerkulturen“ 
(Hrsg.  FIBL  Deutschland  e.  V., 
Frankfurt,  2007)  zur  wichtigsten 
saatgutübertragbaren  Krankheit  im 
Ökologischen Landbau. Wenn nach-
gebaut wird, muss zuvor eine Unter-
suchung  auf  Brand-
krankheiten  erfolgen. 
Liegt  das  Untersu-
chungsergebnis  bei 
über  20  Sporen/Korn 
sollte das Saatgut nur 
gebeizt  eingesetzt 
werden.  Wenn  der 
Fischgeruch  im  Be-
stand und später auch 
im  Erntegut  auftritt, 
liegt mit hoher Sicher-
heit ein massiver Be-
fall mit Steinbrand vor. 
Eine  Untersuchung 
bei  einem  staatlichen Seite 16
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oder privaten Labor gibt Klarheit, um 
welche Art der Brandkrankheiten es 
sich handelt: Um den eher über das 
Saatgut übertragenen Gewöhnlichen 
Steinbrand  Tilletia  caries  und/oder 
um den vorzugsweise über den infi-
zierten Boden übertragenen Zwerg-
steinbrand Tilletia controversa. Nicht 
selten sind beide Brandarten gleich-
zeitig in Weizen- und Dinkelbestän-
den  zu  finden.  Trügerisch  ist  beim 
Gewöhnlichen  Steinbrand,  dass  an 
den  Weizenpflanzen  vor  dem  Äh-
renschieben nur schwer erkennbare 
Symptome (aufgehellte Streifen auf 
den  Blättern  =  Chlorosen)  vorhan-
den sind. Beim Zwergsteinbrand ist 
eine stärkere Verkürzung auf bis zu 
2/3  der  Normallänge  festzustellen. 
Der Fischgeruch ist weniger ausge-
prägt  und  die  Brandbutten  weisen 
eine etwas festere Konsistenz auf.
Steinbrand Tilletia caries und 
Zwergsteinbrand T. controver-
sa bei Weizen und Dinkel
Der  Weizenstein-  oder  Stinkbrand 
gehört  schon  seit  Jahrzehnten  zu 
den  wichtigsten  Erkrankungen  im 
Öko-Landbau.  Mit  zunehmender 
Tendenz.  Die  Züchtung  von  resis-
tenten Öko-Sorten befindet sich erst 
im Aufbau.  Mit  „Butaro“  von  Dr.  H. 
Spieß  und  „Wiwa“  von  Peter  Kunz 
sind  zwei  neue  Winterweizensor-
ten  zugelassen  worden,  die  wider-
standsfähig gegen Steinbrand sind. 
Wie die Erfahrungen zeigen wird mit 
den zwei zur Verfügung stehenden 
Maßnahmen  der  Beizung  (Tillecur 
®und  Cerall  ®)  diese  saatgutüber-
tragbare  Krankheit  mangels  (noch 
nicht)  konsequenter  Anwendung 
nur schwer in Schach gehalten. Die 
zusätzliche  Gefährdung  über  eine 
Bodeninfektion ist bisher noch nicht 
ausreichend erforscht. Offenbar gibt 
es  laut  neuesten  Untersuchungen 
aus  Deutschland  und  der  Schweiz 
Ergebnisse,  die  zeigen,  dass  bei 
langsamer Keimung auch ein Befall 
vom Boden ausgeht. 
Die langsame Keimung kann verur-
sacht sein durch ein trockenes Saat-
beet  oder  niedrige  Keimtemperatu-
ren.
 
Abb. 5:  Weizen-Steinbrand: Ein gesunder 
schwellender Fruchtknoten ist weiß 
Abb. 6:  Weizen-Steinbrand:  ein Fruchtkno-
ten mit schwarzem Sporenlager ist 
grünSeite 17
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Um im Weizen bzw. Dinkelbestand 
kranke  Pflanzen  erkennen  zu  kön-
nen, sollte zunächst die Zeit vor dem 
Ährenschieben  gewählt  werden. 
Profis  können  anhand  aufgehellter 
Streifen auf den Blättern (Chlorosen) 
auf einen Befall schließen. Die Ähr-
chen sind gespreizt und haben grau-
grüne Hüllspelzen. 
Wenn  keine  Staubbeutel  zu  sehen 
sind,  sollte  die  Blüte  geöffnet  wer-
den.
Abb. 7:  Der Zwergsteinbrand ist leicht an 
der bis zu zwei Drittel geringeren 
Wuchshöhe zu erkennen.
Spätestens beim Öffnen bringen die 
schwarzen  Brandbutten  den  Stein-
brand ans Licht. Wenn dies der Fall 
sein  sollte,  müssen  diese  Schläge 
separat  geerntet  und  gelagert  wer-
den. Der Mähdrescher ist anschlie-
ßend gründlich zu reinigen. Äußerste 
Vorsicht ist geboten, wenn ein Lohn-
mähdrescher  ihre  Fläche  abernten 
soll. Vor dem Einsatz muss der Mäh-
drescher sorgfältig inspiziert werden. 
Wenn dieser zuvor auf einem Schlag 
mit „Brand-Getreide“ war, ist die In-
fektion  des  neuen  Erntegutes  eine 
logische Folge.
Saatgut muss untersucht und ge-
sund  sein,  mit  hoher  Keimfähig-
keit und Triebkraft!
Wer zertifiziertes Öko-Saatgut kauft, 
sollte  auf  jeden  Fall  eine  Untersu-
chung  auf  Steinbrandbefall  verlan-
gen.  Leider  ist  in  der  Datenbank 
organicXseeds  bisher  (noch)  keine 
Angabe  auf  erfolgte  Untersuchun-
gen und Ergebnisse bei Saatgut zu 
finden.
Wer  auf  Nummer  sicher  gehen 
möchte, sollte auf ökologische Saat-
gutanbieter  aus  dem  Bereich  der 
zertifizierten  Bioverbände  zurück-
greifen. Diese bieten schon jetzt auf 
Steinbrand untersuchtes Saatgut an. 
Hilfreich ist es, die Untersuchungs-
ergebnisse  zur  eigenen  Sicherheit 
schriftlich beim Anbieter anzufordern. 
Was viele nicht wissen: Die amtliche 
Saatenanerkennung in Deutschland 
hat nur für die Feldbesichtigung ge-
setzlich vorgeschriebene Vorgaben. 
Ein  Vermehrungsbestand  darf  bei 
Basissaatgut  drei,  bei  Z-Saatgut 
fünf befallene Pflanzen je 150 m2 mit 
gewöhnlichem  Steinbrand  aufwei-
sen,  beim  Zwergsteinbrand  erfolgt 
die  Aberkennung  ab  einer  befalle-
nen Pflanze je 150 m2. Bisher gibt Seite 18
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es keine bundesweit abgestimmten 
Schwellenwerte  für  den  maximalen 
Brandsporenbesatz  pro  Korn  bei 
Getreidesaatgut.  In  Bayern  haben 
sich die Ökoverbände in enger Zu-
sammenarbeit  mit  der  Saatgutprüf-
stelle  auf  einen  Schwellenwert  von 
max.  20  Sporen  pro  Korn  verstän-
digt. Bei einem höheren Befall wird 
eine Behandlung wie z. B. Beizung 
empfohlen.  In  Veröffentlichungen 
wird zunehmend auch über Bodenin-
fektionen berichtet. Im Rahmen des 
Bundesprogramms  Ökologischer 
Landbau hat die Bayr. Landesanstalt 
für  Landwirtschaft  im  Jahre  2010 
ein  dreijähriges  Forschungsprojekt 
zur „Erarbeitung von Schwellenwer-
ten zur wirksamen Bekämpfung von 
Zwergsteinbrand  und  Steinbrand“ 
abgeschlossen. Darin wurde bestä-
tigt, dass der Brandsporenbefall des 
Saatguts  als  alleiniger  Grenzwert 
nicht  ausreicht,  sondern  auch  das 
Infektionspotential im Boden zusam-
men mit den Witterungsbedingungen 
während der Keimphase eine wichti-
ge Rolle spielt (Dr. B. Killermann, B. 
Voit:  Bayr.  Landesanstalt  für  Land-
wirtschaft (LfL) Freising).
Biologische Beizen schützen 
das Saatgut
Im Ökolandbau ist mit Tillecur ein auf 
Pflanzenbasis  hergestelltes  Saat-
gutbehandlungsmittel verfügbar, das 
als  Trockenbeize  und  als  Feucht-
beize eingesetzt werden kann. Der 
Hersteller  gibt  an,  dass  bei  einem 
Sporenbesatz  von  weniger  als  500 
Sporen pro Korn die einfachere Tro-
ckenbeize  genügt.  Hierfür  werden 
1,5 kg Tillecur pro 100 kg Saatgut in 
einer Trommel bzw. im Betonmischer 
gut durchmischt. Laut Hersteller ist 
die maximale Wirkungssicherheit mit 
einer  Feuchtbeize  zu  erzielen.  Die 
Basisaufwandmenge  beträgt  1  kg 
Tillecur pro 100 kg Saatgut mit 5 l 
Wasser (evtl. davon 0,8 l normalen 
Essig verwenden). Tillecur gründlich 
klumpenfrei anrühren und dann mit 
dem Getreide gleichmäßig mischen. 
Alle  Körner  müssen  benetzt  sein. 
Innerhalb  von  24  Stunden  ist  bei 
offener  Lagerung  die  Feuchte  ver-
dampft. Für ein schnelleres Abtrock-
nen  kann  zum  Schluss  normales 
Weizenmehl zugegeben werden, 1 - 
3 kg je 100 kg Saatgut. Die folgende 
Lagerung muss trocken erfolgen. Bei 
frisch  gebeiztem  Saatgut  steigt  die 
Getreidefeuchte auf 17 % an. Dinkel 
kann bis zu einem Sporenbesatz von 
maximal 200 Brandsporen pro Feese 
(Korn  und  Spelz)  trocken  gebeizt 
werden. Wegen des Spelzes wird je-
doch, wenn möglich, eine Feuchtbei-
zung  mit  den Aufwandmengen  wie 
bei Weizen empfohlen. Wer auf sei-
nem Ackerland in den letzten Jahren 
Probleme mit Steinbrand hatte, soll-
te wissen, dass über Stroh und Mist 
eine Sporenverteilung über fast alle 
Flächen  erfolgt  ist.  In  diesem  Fall 
muss in den nächsten zwei Jahren 
immer  eine  Saatgutbehandlung  bei 
Weizen,  Dinkel  und  Triticale  erfol-
gen, unabhängig vom Saatgutbefall.
Gegen  den  Gewöhnlichen  Stein-
brand  bei  Weizen  ist  seit  2007 
mit  Cerall  ein  amtlich  zugelasse-
nes  Pflanzenschutzmittel  auf  dem 
Markt, das auf Ökobetrieben einge-
setzt  werden  darf.  Es  enthält  den Seite 19
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natürlichen  Wirkstoff  Pseudomo-
nas chlororaphis, der aus einem im 
Boden  vorkommenden  Bakterien-
stamm  besteht  und  samenbürtige 
Krankheitserreger wie z. B. den Ge-
wöhnlichen Steinbrand und auch Fu-
sarienarten bei Weizen abtöten soll. 
Laut  Herstellerangaben  vermehren 
sich diese Pseudomonaden auf dem 
Saatgut  und  setzen  Substanzen 
frei, die eine bessere Keimlingsent-
wicklung  ermöglichen.  Pro  100  kg 
Saatgut wird 1 Liter Cerall benötigt. 
Das  Mittel  ist  anwendungsfertig. 
Empfohlen  wird  jedoch,  es  vor  der 
Anwendung  mit  einem  geeigneten 
Mixer aufzurühren. Zu beachten ist 
auch, dass bei 20 °C das behandelte 
Getreide nur eine Woche haltbar ist, 
bei 1 - 8 °C maximal zwei Monate. In 
der Praxis liegen bisher noch wenige 
belastbare Ergebnisse vor. In Test-
versuchen in Hessen hat sich jedoch 
z. B. im Jahr 2007 gezeigt, dass mit 
Cerall  behandeltes  Getreide  einen 
deutlich höheren Feldaufgang je m2 
aufwies.  Bei  einem  Vergleich  zwi-
schen der Beizwirkung von Tillecur 
und Cerall in 2008/2009 schnitt Til-
lecur jedoch deutlich besser ab. Der 
Wirkungsgrad kann je nach Jahr und 




  ■ Ist  meine  Fruchtfolge  weit  genug 
gestellt, was Weizen, Dinkel, Triticale, 
Emmer  und  Einkorn  betrifft? Anbau-
abstand für diese Kulturen sollte bei 
nachgewiesenem Befall mit gewöhn-
lichem  Steinbrand  oder  Zwergstein-
brand mindestens vier Jahre betragen.
  ■ Mähe  ich  meine  Feldraine  rund  um 
die Getreidefelder regelmäßig vor der 
Blüte? Wenn nicht, besteht die Gefahr, 
dass  auch  brandinfizierte  Wildgräser 
zur Verbreitung beitragen.
  ■ Verwende  ich  Saatgut  aus  eigenem 
Nachbau?  Wenn  ja,  unbedingt  bei 
privaten bzw. staatlichen Labors (Un-
tersuchungs-  und  Forschungsanstal-
ten der Länder) auf Brandsporen und 
Keimfähigkeit,  möglichst  auch  Trieb-
kraft mit Kalttest untersuchen lassen. 
Bei Zukauf von Z-Saatgut zur eigenen 
Sicherheit  das  Untersuchungsergeb-
nis auf Brandsporen und den Kalttest 
anfordern.
  ■ Werden  Brandsporen  am  Korn  ge-
funden?  Bei  >1Spore/Korn  (Quelle: 
Waldow u. Spieß 2008) sollte in Ab-
hängigkeit  vom  Verwendungszweck 
und  Sortenresistenz  vorbeugend 
eine  Saatgutbehandlung  erfolgen. 
Im  Biolandbau  stehen  die  Präparate 
Tillecur und Cerall als Beizmittel zur 
Verfügung.
  ■ Habe  ich  bei  der  Sortenwahl  auf 
Steinbrandtoleranz  bzw.  Anfälligkeit 
geachtet?  Steinbrandwiderstands-
fähige  Sorten  sind  Butaro,  Tambor, 
Tarso,  Tommi,  Xenos  u.a.  (Quelle: 
Bundesweites  Forschungsvorhaben 
der  Biologischen  Bundesanstalt  für 
Land- und Forstwirtschaft „Strategien 
zur  Regulierung  des  Steinbrandes“, 
Schlussberichte Teil A und B im Inter-
netportal www.oekolandbau.de) 
  ■ Ist mein Saatgut gesund und habe ich 
auf große Körner gereinigt (>2,5-3mm 
Sieb)? Wenn ja, sind dies gute Vorbe-
dingungen für ein zügiges Auflaufen. 
  ■ Wie  sind  die  Bedingungen  bei  der 
Aussaat?  Ist  eine  schnelle  Keimung 
möglich? Winterweizen bei möglichst Seite 20
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noch  hohen  Bodentemperaturen  mit 
ausreichender  Bodenfeuchte  früh 
säen. Achtung:  Entwicklung  der  Un-
gräser und -kräuter beachten. Güns-
tige  Infektionsbedingungen  für  den 
Gewöhnlichen  Steinbrand  herrschen 
bei 5 - 10°C bei Lehmboden mit ge-
ringer  Feuchtigkeit  oder  Sandboden 
mit mittlerer Feuchte. Bei Zwergstein-
brand  hat  die  Aussaat  weniger  Ein-
fluss auf den Befall, wobei Spätsaaten 
zur  Vorbeugung  empfohlen  werden. 
Befallsfördernd  sind:  Schwachlicht 
unter  Kurztagsbedingungen,  niedrige 
Temperaturen  (<10°C)  über  2  bis  3 
Monate und anhaltende Feuchtigkeit. 
  ■ Wie tief soll ich säen? Bei Steinbrand-
gefahr  sollte  das  Saatgut  flach  ab-
gelegt  werden;  bei  Zwergsteinbrand 
tiefer, auf ca. 4 cm.
  ■ Gehe  ich  zum  Zeitpunkt  der  Getrei-
deblüte  durch  meine  Bestände?  Zu 
diesem  Zeitpunkt  kann  der  Befall 
festgestellt und kranke Ähren entfernt 
werden.  Falls  es  Fragen  bei  hohem 
Befall  gibt,  stehen  die  Fachberater 
des LLH gerne zur Verfügung. Even-
tuell alternative Verwendung als GPS. 
  ■ Erfolgt der Mähdrusch im Lohn durch 
einen betriebsfremden Mähdrescher? 
Wenn ja, auf jeden Fall sicherstellen, 
dass  vorher  keine  brandverseuchten 
Bestände  gedroschen  wurden.  An-
sonsten erst gründlich reinigen. 
  ■ Wohin mit Steinbrand befallenem Ge-
treide und dem Stroh? Brandgetreide 
kann z. B. Biogasanlagen angeboten 
werden.  Nachteil:  relativ  geringer 
Preis.  Möglichkeiten  der  Reinigung 
sollten  geprüft  werden,  dann  ist  die 
Verwendung als Futtermittel möglich. 
Wenn  Dinkel  entspelzt  wird,  lässt 
sich die Brandkonzentration erheblich 
verringern.  Stroh  sollte  nach  einer 
anfänglichen  Rotte  am  besten  tief 
eingearbeitet werden.
  ■ Wie  lange  sind  die  Brandsporen  im 
Boden lebensfähig? Hier gibt es keine 
einheitliche  Aussage  der  Experten. 
Beim  Steinbrand  werden  4  Jahre 
angenommen. Zwergsteinbrand kann 
bis zu 10 Jahre im Boden verbleiben. 
Bei Befall sollte deshalb vor der Folge-
kultur tief gepflügt werden.
Literatur: 
  ■ „Erarbeitung von Schwellenwerten zur wirksa-
men  Bekämpfung  von  Zwergsteinbrand  und 
Steinbrand“.  Forschungsprojekt  im  Rahmen 
des  Bundesprogramms  Ökologischer  Land-
bau,  2007  -  2010,  Bayrische  Landesanstalt 
für  Landwirtschaft,  Freising  (Bericht,  noch 
unveröffentlicht)
  ■ „Leitfaden  Saatgutgesundheit  im  Ökolo-
gischen  Landbau  -  Ackerkulturen“,  FiBL 
2007,  Bestellnr.  1480.  Die  Broschüre  kann 
im  FiBL-Shop  kostenlos  heruntergeladen 
werden:  www.fibl.org/shop/artikel/mb-1480-
saatgesundheit-gemuese.html.
  ■ „Rund um den gewöhnlichen Steinbrand bei 
Weizen,  Dinkel,  Emmer“,  Fachinformation 
Öko-Beratungsteam  im  LLH,  Gengenbach, 
Heinz (2009).
  ■ „Brand  - Aktuelles  bei  Weizen  und  Dinkel“, 
Gengenbach, Heinz: (2008): „in Bioland Ma-
gazin Nr. 10/2008.
  ■ „Kombinierte Maßnahmen gegen Steinbrand“. 
Spieß, H. 2006: Bioland 10, 8-10
  ■ „Brandkrankheiten bei Weizen - Erfahrungen 
und Ergebnisse aus der Saatgutuntersuchung 
und Stand der derzeitigen Diskussion“. Killer-
mann, B.; Voit, B. u. Büttner, P. 2007.
  ■ Waldow  F.  &  Spieß  H.  2008:  Tilletia  tritici 
- Nachweis an Getreidesaatgut und Ableitun-
gen  von  Befallstoleranzschwellen.  Mitt.  Julius 
Kühn-Institut, Bd. 417,254-255Seite 21
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3.3.  Brennfleckenkrankheit 
bei Erbsen und 
Anthracnose bei Lupinen 
Abb. 8:  Bild: Brennflecken auf Blättern 
(Quelle: ETH, Zürich) 
Im  Folgenden  sollen  zwei  wichtige 
saatgutübertragbare  Krankheiten 
bei  Körnerleguminosen  kurz  be-
schrieben  werden.  Sowohl  bei  der 
Vermehrung  d.h.  dem  Erzeugen 
von Saatgut als auch bei Futterware 
spielen diese Krankheiten eine we-
sentliche Rolle.
Brennfleckenkrankheit Asco-
chyta pisi bei Erbsen
Wer  erfolgreich  Erbsen  anbauen 
möchte muss darauf achten, abso-
lut gesundes Saatgut zu verwenden. 
Die Fuß- und Brennfleckenkrankhei-
ten können massive Ertragsverluste 
verursachen. Neben dem befallenen 
Saatgut  können  widerstandfähige 
Dauersporen  die  Erbsenpflanzen 
auch  über  den  Boden  infizieren. 
Wer auf seinen Ackerflächen bei den 
Erbsen  bereits  die  Brennflecken-
krankheit  festgestellt  hat,  sollte  die 
Pflanzenreste nach dem Drusch tief 
einarbeiten und eine längere Anbau-
pause einhalten.
Hinweis: Im ökologischen Land-
bau stehen derzeit keine wirksa-
men  Maßnahmen  zur  Bekämp-
fung  der  Krankheit  etwa  durch 
Beizung  des  Saatguts  oder  im 
Bestand  zur  Verfügung.  Es  wird 




Abb. 9:  Foto: Befallsbeginn von Anthracno-
se an der Hülse der Gelben Lupine  
Quelle: Bundesverband Deutscher 
Pflanzenzüchter e. V.
Am  stärksten  werden  dabei  die 
Weisse Lupine (Lupinus albus) und 
die  Gelbe  Lupine  (Lupinus  luteus) 
befallen. Die Blaue Lupine (Lupinus 
angustifolius)  weist  eine  gewisse 
Toleranz  auf.  Anthracnose  ist  eine 
durch das Saatgut übertragene Pilz-
krankheit, die sich seit 1995 kontinu-
ierlich  in  Deutschland  ausgebreitet 
hat und mittlerweile zu den weltweit 
bedeutendsten Krankheiten der Lu-Seite 22
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pine zählt. Sie kann bis zum Total-
ausfall führen.
Bereits  im  Keimlings-  und  Jung-
pflanzenstadium  kommt  es  zu  den 
typischen Einschnürungen des Blatt-
stiels. Bei älteren Pflanzen sind die 
Stängel verdreht und die Blattstiele 
knicken  ab. An  den  Blättern,  Stän-
geln  und  Hülsen  entstehen  einge-
sunkene  Flecken  mit  orangefarbe-
nem Zentrum und braunem Rand.
Hinweis:  Ähnlich  wie  bei  der 
Brennfleckenkrankheit der Erbse 
sind nach Befall längere Anbau-
pausen  notwendig.  Es  wird  der-
zeit  an  widerstandsfähigen  Sor-
ten  gearbeitet.  Z-Saatgut  sollte 
verwendet werden.
Literaturhinweise: 
  ■ „Probleme  und Ansätze  im Anbau  von 
Körnerleguminosen“,  Knut  Schmidke, 
2010, Vortrag auf Naturland Ackerbau-
tag, Würzburg.
  ■ „Leitfaden Saatgutgesundheit im Ökolo-
gischen Landbau - Ackerkulturen“, FiBL 
2007,  Bestellnr.  1480.  Die  Broschüre 




4.  Feld- und Lagerpilze bei 
Getreide: von Aflatoxin 
bis Zearalenon
Getreidekörner  sind  als  lebendige 
Organismen  mit  einer  natürlichen 
Keimflora, bestehend aus Bakterien, 
Hefen und Schimmelpilzen besetzt. 
Werden  bei  Weizen,  Roggen  und 
Gerste 14 % und bei Hafer und Kör-
nerleguminosen 12 % Feuchtigkeits-
gehalt  nicht  überschritten,  sind  die 
Erzeugnisse auch bei sommerlichen 
Temperaturen  über  Monate  lager-
stabil.  Hygienerisiken  durch  mikro-
bielle Schaderreger tauchen jedoch 
bereits im Vorfeld der Lagerung auf. 
Generell  sind  Feld-  und  Lagerpilze 
zu unterscheiden.
4.1.  Wie entstehen 
Mykotoxine? 
Bereits  auf  dem  Feld  kann  Getrei-
de  von  „Feldpilzen“  wie  dem  mut-
terkornbildenden  Pilz  Claviceps 
purpurea und verschiedenen Fusa-
rienarten,  welche  die  Mykotoxine 
Deoxynivalenol (DON) und Zearale-
non (ZEA) bilden, befallen werden. 
Diese  Mykotoxine  entstehen,  wenn 
sich  das  Getreide  noch  auf  dem 
Halm befindet. Mykotoxine sind na-
türliche  Stoffwechselprodukte  von Seite 23
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Schimmelpilzen, die ein gesundheit-
liches  Risiko  für  Mensch  und  Tier 
darstellen.  Diese  Pilzgifte  sind  teil-
weise  temperaturstabil  und  werden 
bei der Lebensmittelherstellung und 
Zubereitung in Haushalt und Gastro-
nomie in der Regel nicht zerstört.
4.2.  Schimmelpilze und ihre 
Toxine in Lebensmitteln
Die Infektion durch Feldpilze in der 
Blütezeit  wird  durch  feuchtwarme 
Verhältnisse  gefördert,  aber  auch 
andere  Einflussfaktoren  im  Bereich 
pflanzenbaulicher  Maßnahmen  und 
Lagerung sind maßgeblich. Gegen-
maßnahmen sind z. B. die Auswahl 
gering anfälliger Sorten und eine Bo-
denbearbeitung,  welche  die  Verrot-
tung der organischen Substanz be-
günstigt.  Bei  kritischen  Vorfrüchten 
(u.  a.  Mais  und  Stoppelweizen)  ist 
die wendende Bodenbearbeitung mit 
dem Pflug vorzuziehen. Neben dem 
Verzicht auf den Anbau von Weizen 
nach Mais vermindert vor allem eine 
weitgestellte Fruchtfolge das Risiko 
des Aufkommens an Fusariosen. 
Abb. 10: Fusarienbefallene Weizenähren
Besteht Verdacht auf Fusarien (aus-
geblichene,  weißliche  oder  auch 
rosa  Körner),  so  bringt  ein  ELISA-
Schimmelpilze  Mykotoxine  am häufigsten betroffene  
Lebensmittel 
Aspergillus flavus  
Aspergillus parasiticus
Aflatoxine  Ölhaltige Samen, Gewürze
Aspergillus ochraceus 
Penicillium verrucosum
Ochratoxin A, Getreide, Teigwaren, Bier, Kaffee, 
Traubensaft, Trockenfrüchte Schwei-






Penicillium expansum Patulin Obst, Gemüse, Apfelsaft
Quelle: Hesse, Joachim W. (2008) nach Henning (2002)Seite 24
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Schnelltest  (Enzymimmunoassay 
als  Screeningverfahren)  z.  B.  bei 
einer  LUFA  (Landwirtschaftliche 
Untersuchungs- und Forschungsan-
stalt) für ca. 30 Euro rasch Informa-
tionen  über  den  Toxingehalt  (DON 
oder  ZEA).  In  Hessen  untersucht 
der Landesbetrieb Hessisches Lan-
deslabor  (LHL),  speziell  auf  DON. 
(Adresse  siehe  Anhang)  Die  Ge-
treideprobe sollte gut gemischt und 
somit repräsentativ für das zu unter-
suchende Material sein und ca. 250 
Gramm  umfassen.  Günstiger  Zeit-
punkt ist unmittelbar nach der Ernte 
d. h. vor einer Einlagerung bzw. Auf-
bereitung. Auf dem Markt sind auch 
so  genannte  Mykotoxin-Dipsticks 
(Teststreifen) speziell für die Bestim-
mung von DON erhältlich. Diese er-
lauben  eine  erste  Orientierung,  ob 
die Probe unter dem gesetzlich er-
laubten Höchstgehalt von 1,25 mg/
kg Weizen liegt.
Hinweis: Zur Untersuchung soll-
ten  nur  Proben  von  bereits  vor-
gereinigten  Partien  eingesandt 
werden. 
4.3.  Vermeidung von 
Mutterkorn
Der  Mutterkornpilz  infiziert  die  Ge-
treidepflanze während der Blüte. Ge-
eignete  Vorbeugungsmaßnahmen 
sind hier der Anbau von Populations-
roggen oder modernen Hybridsorten 
mit einem hohen Pollenschüttungs-
vermögen,  das  rechtzeitige  Mähen 
der  Feldränder,  sowie  der  Verzicht 
auf  Triticale  als  Folgekultur  nach 
Roggen. 
Abb. 11: Mutterkorn an Roggen
Bei  der  Sortenwahl  bzw.  der  Ein-
schätzung  der  Anfälligkeit  hilft  die 
Beschreibende Sortenliste des Bun-
dessortenamtes. Aber auch die Lan-
dessorten-  und  Ökoversuche  der 
einzelnen Bundesländer liefern wert-
volle Informationen. 
4.4.  Was tun bei DON und 
ZEA im Konsum- und 
Futtergetreide?
Die  Höchstgehalte  in  unverarbeite-
tem  Getreide  sind  ab  1.7.2006  auf 
EU-Niveau angehoben worden. Für 
Mahlerzeugnisse und Mehle jedoch 
gelten gesetzlich festgelegte Grenz-
werte von 0,75 mg DON und 0,075 
mg ZEA je kg Getreidemehl. 
Nicht  alle  Feldpilze  bilden  Toxine. 
So können bei Öko-Getreide im Un-
terschied  zu  konventionellem  zwar 
oft  höhere  Anteile  von  ungiftigen 
Schwärzepilzen festgestellt werden, 
toxinbildende  Fusarien  sind  jedoch 
deutlich seltener. Seite 25
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Generell  gilt:  Getreide  mit  so  ge-
nannten  Kontaminanten  wie  z.  B. 
Mykotoxinen in einer gesundheitlich 
bedenklichen Menge dürfen nicht in 
den Verkehr gebracht werden, wenn 
es aller Voraussicht nach nicht mög-
lich ist, durch normale Aufreinigung 
oder  hygienische  Vorbehandlung 
das  Niveau  der  gesundheitlichen 
Unbedenklichkeit  zu  erreichen.  Die 
Getreidereinigung  (Abtrennung  von 
Staub, Feinanteilen, Unkrautsamen, 
usw.)  ist  für  alle  Lebensmittel-  und 
Futtermittelverantwortlichen  die  ef-
fektivste  Maßnahme  zur  Senkung 
des  Toxingehalts  im  Getreide.  Der 
Landwirt kann jedoch schon vorher 
die  Weichen  für  ein  ganzheitliches 
Qualitätsmanagement stellen.
Dieses erfolgt in vier Schritten:
1.  Beim  Mähdrusch  gefährdete 
Zonen separat erfassen.
2.  Gute  Reinigung  des  Erntegutes 
d.  h.  Schwarzbesatz  entfernen. 
Da  sich  im  Schwarzbesatz  die 
meisten  Mykotoxine  befinden, 
wird so der mögliche Toxingehalt 
verringert.
3.  Das so gewonnene Grundgetrei-
de kann dann mit anderen, 
4.  ebenfalls gut gereinigten Partien 
zu  Verarbeitungspartien  zusam-
mengestellt werden.
5.  Bei Verdacht bzw. Befall sollten 
die Toxingehalte durch Stichpro-
ben überprüft werden.
Damit  eröffnen  sich  für  Landwirte 
praktische  Handlungsspielräume. 
Gleichzeitig  werden  die  Ansprüche 
der Risikominimierung beachtet.
Körnerleguminosen werden 
selten von Fusarien befallen
Bei  Körnerleguminosen  spielen  die 
Feldpilze  kaum  eine  Rolle.  Fusari-
enbefall  wird  selten  registriert  und 
in den wenigen Proben von Körner-
leguminosen,  die  im  LHL (ehemals 
LUFA Kassel) bislang auf DON und 
ZEA  untersucht  wurden,  konnten 
keine  nennenswerten  Belastungen 
nachgewiesen werden.
Mykotoxin­Höchstgehalte in Lebensmitteln der Primärproduktion  
gemäß VO (EG) 
Mykotoxin  Lebensmittel EU-VO (EG) 




Unverarbeitetes Getreide außer Durumweizen, 
Hafer und Mais 










* unverarbeitetes Getreide: erst nach Reinigung, Sortierung und TrocknungSeite 26
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4.5.  Lagerpilze - kein 
notwendiges Übel!
Nach der Ernte dominieren im Ge-
treidelager  die  Lagerpilze  (Schim-
melpilze). Durch ihre Aktivitäten kön-
nen  bei  unsachgemäßer  Lagerung 
Mykotoxine  wie  z.  B.  Ochratoxin A 
(OTA) und Aflatoxin gebildet werden. 
Gleichzeitig hat der Landwirt bei der 
(Ein-) Lagerung die größte Einfluss-
möglichkeit  auf  das  Ausmaß  des 
Befalls. Vorreinigen und - falls nötig 
- trocknen des Getreides vor der Ein-
lagerung  sind  wichtige  Gegenmaß-
nahmen.  Gute  Belüftung  beugt  der 
Kondenswasserbildung  vor,  große 
Temperaturschwankungen  sind  zu 
vermeiden. 
Bei einer guten Lagerpflege darf die 
Getreidetemperatur bis zu 20 °C er-
reichen.  Wer  über  entsprechende 
Technik  verfügt  und  auf  Nummer 
sicher  gehen  möchte,  sollte  einen 
Temperaturbereich von 10 bis 15 °C 
wählen.
Die Übersicht macht deutlich, dass 
Trocknen und Kühlen gleichermaßen 
wichtig sind. Ein Kornfeuchtegehalt 
von  unter  14,5  %  hat  eine  relative 
Luftfeuchte  zwischen  den  Körnern 
von  65  %  und  weniger  zur  Folge. 
Hafer jedoch muss mit maximal 12 
% Kornfeuchte gelagert werden, um 
nicht muffig zu werden. Unter diesen 
Bedingungen ist kein Pilzwachstum 
und damit auch keine Mykotoxinbil-
dung  möglich.  Insgesamt  ist  über 
alle  Lagergüter  ein  Wasseraktivi-
tätswert  von  aw<0,65  einzuhalten. 
Deshalb muss sofort nach der Ernte 
gehandelt und feuchtes Getreide he-
runtergetrocknet werden.
Literatur:
  ■ „Mykotoxine  im  Getreide:  Wie  vermei-
den?“ Merkblatt, FiBL, 2007
  ■ „Lebensmittelsicherheit  und  Umwelt-
schutz aus Sicht landwirtschaftlicher Un-
ternehmen“, Hesse, Joachim W. (2008): 
Dissertation Uni Gießen
  ■ „Hintergrundinformationen zu gefähr  lich-
en  Pilzgiften-Mykotoxine“,  Julius-Kühn-
Institut, Pressekonferenz 29.05.2008
  ■ „EU  änderte  2007  Höchstgehalte  für 










25 - 35 hoch häufig
Eurotium Sterigmatocystin u.a. niedrig häufig




20 - 25 niedrig häufig
 (Quelle: Manfred Coenen, DLG-Mitteilungen 2/2003) Seite 27
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Fusariumtoxine  in  Getreide  und  Mais“, 
Information  des  Landwirtschaftlichen 
Technologiezentrums  Augustenberg 
(LTZ), Karlsruhe; Juli 2008 , Bearbeitung 
und  Redaktion:  Klaus  Mastel,  Dr. Anja 
TöpperMykotoxine und Futtermittel
4.6.  Mykotoxine und 
Futtermittel
Mykotoxine  im Tierfutter  haben  zu-
nächst  Auswirkungen  auf  die  Ge-
sundheit  der  Tiere.  Einige  Toxine 
konnten aber auch in tierischen Pro-
dukten wiedergefunden werden, so 
Aflatoxin in Milch und Ochratoxin im 
Schweinefleisch. Diese könnten sich 
nach  dem  Verzehr  eventuell  schä-
digend  auf  Menschen  auswirken. 
Unklar ist noch, ab welcher Toxinbe-
lastung Fleisch oder Milch in ihrem 
Gesundheitswert beeinträchtigt wer-
den. Während Aflatoxin weitgehend 
auf Importfuttermittel beschränkt ist, 
entsteht  Ochratoxin  (OTA)  bei  un-
sachgemäßer Lagerung im eigenen 
Getreidesilo. Hier kann jeder Land-
wirt  durch  geeignete  Maßnahmen 
dazu  beitragen,  die  Toxinbelastung 
zu  Beginn  der  Nahrungsmittelkette 
möglichst gering zu halten.
Gesetzliche Höchstgehalte von Aflatoxin B1 und Mutterkorn in 
Futtermitteln (bei 88 % Trockenmasse) in Deutschland
Mykotoxin Futtermittel  Höchstgehalt in  
mg/kg
Aflatoxin B1 Einzelfuttermittel 0,02
Alleinfuttermittel für Rinder, Schafe und Ziegen 0,02
ausgenommen:
Alleinfuttermittel für Milchvieh 0,005
Alleinfuttermittel für Kälber und Lämmer 0,01
Alleinfuttermittel für Schweine und Geflügel 0,02
(ausgenommen Jungtiere)
Andere Alleinfuttermittel 0,01
Ergänzungsfuttermittel für Rinder, Schafe und Ziegen 0,02
(ausgenommen Ergänzungsfuttermittel für Milchvieh, 
Kälber und Lämmer)
Ergänzungsfuttermittel für Schweine und Geflügel 0,02
(ausgenommen Jungtiere)
andere Ergänzungsfuttermittel 0,005
Ergotalkaloide    1 g Mutterkornsklerotien/kg Getreide
Quelle:  Futtermittelverordnung in der Neufassung vom 24.05.2007 (BGBL/S.770); zuletzt geändert am 
03.12.2009 (BGBL/S.3842)Seite 28
Feld- und Lagerpilze bei Getreide: von Aflatoxin bis Zearalenon
Höchstgehalte  sind  bisher  gesetz-
lich nur für Aflatoxine und für Ergot-
alkaloide  d.  h.  Mutterkornsklerotien 
festgelegt. Mit ihnen einher geht ein 
Verschneidungsverbot z. B. für Fut-
termischungen.  Anders  ist  es  bei 
Deoxynivalenol  (DON):  Für  Schwei-
nefutter gilt derzeit noch ein Orien-
tierungswert des BMVEL von 1 mg 
DON/kg Futter. Es liegt also in der 
Eigenverantwortung  des  Landwirts 
für  eine  einwandfreie  mikrobiologi-
sche Qualität zu sorgen.
Richtwerte in Futtermittel: 
Empfehlungen der EU-Kom-
mission
Für Futtermittel existierten auf Bun-
desebene seit dem Jahre 2000 Ori-
entierungswerte des Bundesministe-
riums für Ernährung, Landwirtschaft 
und  Verbraucherschutz  (BMELV), 
die Sie  untenstehender Tabelle ent-
nehmen können. Seit 2006 hat die 
EU-Kommission  Richtwerte  erlas-
sen, die als Empfehlung zu betrach-
ten sind und somit nicht Höchstwerte 
im Sinne des Futtermittelrechts sind. 
Die  entsprechende  Tabelle  mit 
den EU- Werten finden Sie im An-
hang.
Mykotoxinhaltige  Getreide  dürfen 
keinesfalls  bedenkenlos  verfüttert 
werden. Die vom Bundesministerium 
für  Verbraucherschutz,  Ernährung 
und  Landwirtschaft  (BMVEL)  dafür 
festgelegten  Orientierungswerte 
bzw. die gesetzlichen Höchstgehalte 
beziehen sich nicht nur auf Einzelfut-
termittel, wie z. B. Weizen, sondern 
auch  auf  die  Gesamtration  je  Tier 
und Tag.
Weitere Infos finden Sie in der Bro-
schüre: 
  ■ „Schimmelpilze und Mykotoxine in Fut-
termitteln, Futtergetreide, Grünfutter, Si-
lage, Heu, Stroh“, Länderübergreifende 
Zusammenarbeit  der  Landesanstalten 









1 mg/kg (für Schweine) 
2 mg/kg (für Kälber) 
5 mg/kg (für Milchkühe, Mastrinder)
Ochratoxin 
(OTA)




0,05 mg/kg (für präpubertäre Jungsauen) 
0,250 mg/kg (für andere Schweine) 
0,50 mg/kg weibl. Aufzuchtrind, Milchkühe
Orientierungswerte für Konzentrationen von Mykotoxinen im Futter von Schwein und Rind (mg/kg 
Futter, bei 88 % Trockenmasse) Quelle: BMVEL, 2000) Seite 29
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5.  Was der Landwirt zur 
Gesunderhaltung des 
Ernteguts tun kann




Sowohl  der  Mähdrescher  als  auch 
Transportfahrzeuge  sollten  per 
Sichtkontrolle  gründlich  untersucht 
werden. Alle Teile, die mit dem Ern-
tegut  in  Berührung  kommen,  sind 
auf  Reste  von  Abschmierfett,  lose 
Metallteile  und  Reste  organischen 
Ursprungs zu überprüfen und ggf. zu 
entfernen. 
Auch  die  Silozellen,  die Annahme-
grube,  die  Schnecken  und  weitere 
Höhenförderer  müssen  kontrolliert 
werden.  Die  einwandfreie  Beschaf-
fenheit, Sauberkeit und Schädlings-
freiheit ist das oberste Ziel.
5.2.  In der Ernte: Trockenes 
und sauberes Erntegut 
lässt sich später besser 
lagern
Bei der Einstellung  des Dreschkor-
bes ist darauf zu achten, dass nur 
ein  geringer  Anteil  an  Bruchkorn 
entsteht.  Nach  dem  Drusch  von 
z.  B.  erdbehafteten  Erbsen  muss 
der  Mähdrescher  gereinigt  werden. 
Ebenfalls nach Frucht- bzw. gegebe-
nenfalls nach Sortenwechsel.
Unmittelbar  vor  der  Einlagerung 
sollte  eine  Funktionskontrolle  aller 
Annahme-  und  Fördereinrichtungen 
vorgenommen werden.
5.3.  Tipps zum sicheren 
Getreidetransport
Gerade beim Transport feinkörniger 
Schüttgüter wie z. B. Getreide und 
Raps spielt auch die Sicherheit eine 
wichtige Rolle. Schon kleinere Men-
gen  ausgelaufener  Körner  können 
andere  Verkehrsteilnehmer  ernst-
haft gefährden. Deshalb sollten als 
wichtigste Maßnahme vor der Ernte 
alle Ritzen in den Bordwänden der 
vorgesehenen  Anhänger  sorgfältig 
abgedichtet werden. Beim Anfahren, 
Bremsen  oder  in  Kurven  neigt  das 
Erntegut zum “Schwallen”, das heißt, 
es schwappt während der Fahrt auf-
grund  der  Masseträgheit  an  alle 
Seiten der Bordwand. Um ein Über-
schwappen  zu  vermeiden,  sollten 
die Anhänger  deshalb  nicht  zu  voll 
beladen werden, also nur bis deut-
lich unter die Bordwand-Oberkante. 
Diese Regel sollte auch unter Zeit-
druck unbedingt eingehalten werden.
Bei längeren Fahrten auf öffentlichen 
Straßen  sollte  die  Ladung  wegen 
der Kontaminationsgefahr mit uner-
wünschten  Stoffen  (EU-Verordnung 
Nr.178/2002  und  Europäischer 
Kodex  der  guten  Handelspraxis, 
2011)  mit  einer  Plane  abgedeckt 
sein. Hier kommt es darauf an, die 
Plane  so  straff  über  die  Bordwand 
zu  zurren,  dass  keine  Lücken  blei-
ben. Vor der Abfahrt macht man am 
besten  einen  kurzen  Kontrollgang 
um  den  beladenen  Hänger.  Häu-
fig fallen beim Abtanken Körner auf Seite 30
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Deichsel  oder  Radkästen,  die  sich 
mit  einem  Besen  leicht  entfernen 
lassen.  Auch  die  Fahrweise  trägt 
entscheidend zur Sicherheit bei. Wer 
möglichst sanft anfährt und bremst, 
und in engen Kurven bewusst lang-
sam fährt, senkt die durch die Mas-
senträgheit  frei  werdenden  Kräfte 
des Ladegutes. Schließlich wirkt bei 
einer  Vollbremsung  eine  zusätzli-
che Kraft in Fahrtrichtung, die 80% 
des  gesamten  Ladungsgewichtes 
ausmacht. In Kurven sind es immer 
noch 50%. Eine zu schnelle Kurven-
fahrt  kann  deshalb  bei  Anhängern 
mit hohem Schwerpunkt, etwa durch 
hohe Bordwände, im Extremfall zum 
Umkippen führen (leicht gekürzte aid 
PresseInfo Nr.: 26/10 vom 30. Juni 
2010).
5.4.  Reinigen vor 
dem Einlagern 
ist das Minimum 
(Mindeststandard)
Ein  Vorreiniger  leistet  gute  Dienste 
bei  der  Einlagerung  und  evtl.  auch 
der Auslagerung. Durch die Ausson-
derung  eines  möglichst  hohen  An-
teils von Verunreinigungen wie Staub 
und  sonstige  Leichtteile  (Kleinlebe-
wesen) und je nach Bauart auch von 
Sand  und  Erde  vereinfachen  sich 
die  nachfolgenden  Maßnahmen  er-
heblich. Die Trocknungs- und Belüf-
tungsleistung steigt. 
Insbesondere  stärker  mit  Fusarien 
belastetes  Erntegut  sollte  intensiv 
gereinigt werden. Strohteilchen und 
Schmachtkörner sind nämlich in der 
Regel  stärker  mit  Toxinen  belas-
tet als das vollständig ausgebildete 
Korn. So kann die Qualität von Ge-
treide und Körnerleguminosen deut-
lich stabilisiert werden. 
Zwei  Verfahren  zur  Vorreinigung 
sind  gebräuchlich:  1.  der  preiswer-
te,  einfache  pneumatische  Kegel-
reiniger  (Saugreiniger)  und  2.  der 
aufwändigere Vorreiniger mit Wind- 
und Sortiersieben, der noch mit der 
klassischen „Windfege“ arbeitet und 
dabei auch Teile absieben kann, die 
kleiner und gleichzeitig schwerer als 
Getreidekörner sind. Mit den reinen 
Windsichtern (sichten = Reinigen mit 
Saug-  oder  Druckluft)  lassen  sich 
Staub und Leichtteile aus dem Ern-
tegut entfernen. 
Bei höheren Ansprüchen an die Rei-
nigungsqualität oder Sortierung sind 
Siebeinrichtungen zu empfehlen. 
Mindeststandard 
(Förderung) 
Vorreinigung durch               
WindsichterSeite 31
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Abb. 12: Mindeststandard (Förderung) 
Vorreinigung durch Windsichter
Es  gibt  Windfegen,  die  mit  waag-
rechter  Luftführung  arbeiten,  sowie 
Kegelreiniger.  Letztere  saugen  die 
leichten  Beimengungen  entgegen 
dem  Getreidefallstrom  ab.  Windfe-
gen ohne Siebe erreichen nicht ganz 
die Reinigungsqualität und -leistung 
von pneumatischen Kegelreinigern.
Die sogenannten „Mähdruschaspira-
teure“ (aspirieren = Luft ansaugen) 
kombinieren  die  Windsichtung  und 
die Siebreinigung. Eine Sonderform 
unter den Aspirateuren ist der relativ 
aufwändige  Trommelsortierer.  Die-
ser  arbeitet  im  Gegensatz  zu  den 
Flachsiebgeräten  mit  rotierenden, 
senkrecht stehenden Siebkörben.
In der Praxis anzutreffen sind auch 
Siebtrommelreiniger.  Damit  können 
mit  einem  Rundlochtrommelsieb 
grobe Teile wie z. B. Ähren und Sa-
menkapseln  und  mit  einem  Lang-
lochtrommelsieb  auch  feinere  Teile 
wie sandige Verunreinigungen sowie 
Schmacht-  und  Bruchkorn  entfernt 
werden. 
Für alle Reinigungsgeräte gilt: die 
Leistung sollte 10 bis 20 % höher 
eingeplant werden als die vorge-
schaltete Förderkapazität.
Bei Verdacht auf Steinbrand sollten 
die  entsprechenden  Getreideparti-
en gesondert gelagert und gereinigt 
werden.Seite 32
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6.  Getreide und Körner-
leguminosen 
sicher lagern durch 
Vorratsschutz
„Das A und O der Lagerung ist 
die Vorbeugung“ 
Die Vorbeugemaßnahmen haben ab-
solute Priorität vor der Bekämpfung. 
Generell gilt: Der beste Schädling ist 
der, der nicht ins Lager kommt. Wer 
seinen  Betrieb  insgesamt  schäd-
lingsfeindlich  gestaltet,  hat  später 
weniger Kalamitäten. 
6.1.  Bauliche Maßnahmen
Abb. 13: Schüttkegel im Flachlager
Ein guter Lagerraum ist trocken, sau-
ber und gut belüftet. Die Wände sind 
möglichst glatt und der Fußboden ist 
aus glattem Beton. Spalten und Rit-
zen sollten sorgfältig und dauerhaft 
verschlossen sein. Wird das Erntegut 
an Außenwände geschüttet, müssen 
diese  gut  isoliert  sein.  An  solchen 
Stellen  sammelt  sich  sonst  Feuch-
tigkeit, es bildet sich leicht Schimmel 
der wiederum Pilzgifte (Mykotoxine) 
produzieren  kann.  In  solchen  Pilz-
nestern tummeln sich auch gern tie-
rische Schädlinge.
6.2.  Räume und Geräte gut 
reinigen
Das  Lager  muss  restlos  leer  sein 
bevor es neu befüllt wird. Sonst kön-
nen neue Partien von alten Partien 
infiziert werden und verderben. Eine 
gründliche  und  intensive  Reinigung 
ist  unerlässlich.  Industriestaubsau-
ger leisten hier gute Dienste und ar-
beiten wesentlich staubärmer als der 
gute alte Besen. Auf Gussasphalt-, 
Stahl-  und  Betonflächen  können 
auch  Hochdruckreiniger  eingesetzt 
werden. Doch sollte genügend Zeit 
bis zur Einlagerung bleiben, um das 
Lager  wieder  vollständig  austrock-
nen zu lassen.
Schädlinge benötigen Nahrung und 
Verstecke. Im Rahmen der Lebens-
mittelkette  bilden  Pilze  und  Staub-
partikel  in  Kombination  mit  einer 
relativen  Luftfeuchtigkeit  von  unter 
65 % die Futtergrundlage für Milben 
und Staubläuse. Die wiederum wer-
den von Raubmilben gefressen usw. 
Das  Übel  beginnt  beim  Staub  und 
nicht  erst  beim  Getreidekäfer  oder 
der Ratte.
Sackware  gehört  auf  Paletten.  Un-
ordnung  und  Unsauberkeit  stellen 
Infektionsquellen  dar  und  vermin-
dern  im  Falle  eines  notwendigen 
Präparateeinsatzes dessen Wirkung 
erheblich. Staub wirkt wie ein Filter 
und bietet in Ritzen ideale Schutzni-
schen für Insekten.Seite 33
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6.3.  Einschleppung 
vermeiden durch 
Kontrolle des Lagers
Ganz  zu  vermeiden  ist  die  Ein-
schleppung  von  Schadinsekten  nur 
in  gasdichten  Silozellen  oder  Kam-
mern  ohne  jegliches  Restgetreide. 
Bei trocken eingelagertem Getreide 
mit einer Temperatur unter 10 °C ent-
wickeln sich keine Insekten. Milben 
vermehren sich dann nur noch sehr 
langsam - ausreichende Feuchtigkeit 
vorausgesetzt.  Das  Hauptproblem 
beginnt  mit  dem  für  Schaderreger 
förderlichen  Mikroklima.  Dieses  ist 
kontrollierbar  durch  die  Steuerung 
der drei Faktoren Staub, Wärme und 
Feuchtigkeit. Eine regelmäßige Tem-
peraturkontrolle ist unerlässlich. An-
steigende Temperaturen im Lagergut 
deuten auf einen Befall durch Käfer, 
Milben oder Schimmelpilze hin.
6.4.  Von Wasserprobe und 
Käfersieb
Zur Absicherung während der Lage-
rung und zur Endkontrolle gehört die 
Wasserprobe. In ein mit Wasser ge-
fülltes Glas wird Getreide geschüttet. 
Bruchkorn, aber auch von Insekten 
befallenes  Getreide  schwimmt  an 
der Oberfläche, da Eier, Larven und 
Puppen im Getreide dessen spezifi-
sches Gewicht vermindern. Nicht be-
fallene Körner sinken auf den Boden. 
Wenn viel Getreide oben schwimmt, 
sollten  einige  dieser  Körner  aufge-
brochen  und  auf  lebenden  Befall 
kontrolliert werden. 
Abb. 14: Wasserprobe: Nicht mit Kornkäfer 
befallene Körner sinken auf den 
Boden. 
Im Getreidekorn fressende Insekten 
oder  ihre  Brutstadien  lassen  sich 
auch akustisch mit für Körperschall 
empfindlichen  Mikrofonen  und  ent-
sprechenden  Verstärkern  aufstö-
bern, was mit Hilfe von Untersuchun-
gen im Institut für Vorratschutz der 
Biologischen  Bundesanstalt  Berlin 
bis zur Serienreife entwickelt wurde. 
Informationen  und  Bezugsquellen 
sind im Fachhandel erhältlich.
Käfersiebe  mit  feinen  Maschen 
(Maschenweite: 1,8 x 1,8 mm) sind 
ebenfalls  sehr  hilfreich.  Dabei  wer-
den  Getreideproben  auf  ein  Sieb 
gegeben und geschüttelt. Die Käfer 
richten sich beim Schütteln auf und 
fallen durch das Sieb auf eine weiße 
Fläche - z. B. ein Blatt Papier - und 
können so leicht erkannt werden. 
Mit Pheromonfallen können z. B. die 
Männchen der Speichermotte gefan-
gen werden.Seite 34
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6.5.  Vorratsschutz im 
konventionellen Betrieb
Ob  Bio-Betrieb  oder  konventionell 
wirtschaftender Landwirt, die grund-
sätzlichen  Dinge  im  Vorratsschutz 
(vorbeugende  Maßnahmen,  La-
gerhygiene etc.) unterscheiden sich 
bei  den  genannten  Betriebsformen 
nicht. Konventionelle Betriebe haben 
darüber  hinaus  aber  die  Möglich-
keit chemische Präparate einzuset-
zen.  Für  deren  wirksamen  Einsatz 
ist  die  bereits  erwähnte  gründliche 
Reinigung  der  Getreideläger  Vor-
aussetzung. Nicht gesäuberte Läger 
sind mit Staubschichten überzogen. 
Staub bindet den Wirkstoff und ver-
mindert dadurch die Wirksamkeit.
Der  Landwirt  muss  beim  Einsatz 
der  Mittel  auf  deren  sachgerechte 
Anwendung  achten.  Bei  der  Be-
handlung leerer Lagerräume mit der 
Rückenspritze sind alle Flächen, Rit-
zen und Winkel sowie die benutzten 
Maschinen und Geräte gründlich zu 
benetzen.
Zulassungsbedingt  ist  aus  Grün-
den des Anwenderschutzes zur Zeit 
keine  Leerraumbehandlung  mit Ac-
tellic 50 möglich. Das Ersatzprodukt 
K-Obiol EC 25 hatte eine Genehmi-
gung für 120 Tage ab dem 25. Mai 
2010  für  diese  Indikation.  Welches 
Präparat  2011  für  diese  Indikation 
zur Verfügung stehen wird ist zur Zeit 
nicht absehbar. Wir werden rechtzei-
tig im Warndienst und Beratungsfax 
darüber informieren.
In  dichten  oder  abdichtbaren  Räu-
men und Silos besteht die Möglich-
keit,  durch  Vernebeln  von  entspre-
chenden  Präparaten  eine  direkte 
Bekämpfung  von  versteckt  sitzen-
den  Schädlingen  zu  erreichen.  Für 
diesen speziellen Zweck stehen Ver-
neblungsautomaten zur Verfügung. 
Die  in  der  Vergangenheit  zugelas-
senen  Dichlorvoshaltigen  Präpa-
rate  Detmol-fum,  Detmolin  F,  DE-
DEVAP-100  und  400,  die  auch  in 
Sprühdosen-Nebelautomaten erhält-
lich waren, dürfen nicht mehr einge-
setzt werden. Seit dem 06.12.2008 
besteht  ein  Anwendungsverbot  für 
diese  Präparate.  Noch  vorhandene 
Restmengen sind zu entsorgen. 
Momentan sind nur die pyrethrinhal-
tigen  Kaltvernebelungsmittel  Insek-
tenil Raumnebel fuerte und Detmolin 
P  zugelassen.  Diese  erfassen  so-
wohl kriechende Käfer als auch Mot-
ten.  Im  Gegensatz  zu  den  Dichlor-
voshaltigen  Präparaten  besitzen 
diese  keine  Dauerwirkung  sondern 
nur eine Kontakt- und Sofortwirkung. 
Daher ist auf eine gute Vernebelung 
mit speziellen Vernebelungsgeräten 
und entsprechender Einwirkungszeit 
zu achten. 
Als Aerosol Sprühdose ist das Prä-
parat  Insektenil-Natur-Pyrethrum-
Spray  Nebelautomat  zugelassen, 
dass auch den EU-Öko Bestimmun-
gen entspricht und im Rahmen der 
Richtlinien der meisten Ökoverbän-
de eingesetzt werden kann. Hierbei 
handelt  es  sich  ebenfalls  um  den 
Wirkstoff Pyrethrine. Die Anwendung Seite 35
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in lagerndem Getreide kann bis zu 
10-mal  erfolgen. Aufgrund  der  For-
mulierung und Konzentration werden 
im Gegensatz zum Insektenil Raum-
nebel fuerte nur Motten erfasst.
Liegt  bereits  Schädlingsbefall  vor, 
kann aber das Präparat Actellic 50 
nach  wie  vor  eingesetzt  werden. 
Das befallene Getreide wird mit Hilfe 
eines  speziellen  Applikationsgerät 
direkt  auf  den  Fördergutstrom  bei 
der  Umlagerung  des  Getreides  ge-
spritzt (8 ml/ Tonne in 5 l Wasser). 
Nach der Behandlung sollte das be-
handelte Getreide mit einem dünnen 
Vlies  oder  einer  PVC-Plane  abge-
deckt  werden  Das  Präparat  besitzt 
keine Wartezeit. 
Eine weitere Möglichkeit besteht mit 
dem biophysikalischen Präparat Si-
lico-SEC. Dabei handelt es sich um 
fein  vermahlenen  Silikatstaub  aus 
fossilen  Kieselalgen  ohne  syntheti-
sche  Beistoffe.  Die Anwendung  er-
folgt vorbeugend oder bei vorhande-
nem Befall beim Ein- oder Umlagern 
des Getreides als Einmischung per 
Hand oder mittels Dosiergerät. Auch 
die  Behandlung  der  Vorratsräume 
mit einer Stäubepistole ist möglich.
Kursiv markiertes Pyrethrum-Spray auch im Ökolandbau  
zugelassen
Präparat (Wirkstoff) Auflage Anwendung Bemerkung
Vernebelungsmittel in leeren  
oder belegten Lagerräumen 
 
Insektenil Raumnebel fuerte 
(Pyrethrine), 
 

















600 ml/100 m³ bei 
Käfer/Motten 
 
600 ml/100 m³ bei 
Insekten





Einwirkungszeit 6 Std. 
 
 


















8 ml in 5 l Wasser 
pro Tonne  
 
 
1 kg/t zur Vorsorge 
2 kg/t bei Befall 
 




auf den Fördergutstrom 




auf den Fördergutstrom 
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6.6.  Konservieren mit Säuren 
im konventionellen und 
im Öko-Betrieb
Seit einigen Jahren findet die Kon-
servierung von Getreide mit Säuren 
bzw. Säuregemischen in der Praxis 
immer mehr Verbreitung.
Ausnahmen:  keine  Anwendung 
von Säuren bei Saat-, Brau-,und 
Brotgetreide! 
Landwirte, die Getreide oder Hülsen-
früchte  zur  Fütterung  lagern,  kön-
nen mit diesem Verfahren nicht nur 
längerfristig  konservieren,  sondern 
schalten  gleichzeitig  Schaderreger 
und Schädlinge weitestgehend aus. 
In tierhaltenden Betrieben ist es in-
zwischen vielfach Standard, das Fut-
tergetreide mit Säuren zu behandeln.
Ziel  der  Konservierung  ist  es,  das 
komplette Getreidekorn, die Hülsen-
frucht oder das Schrot mit dem Kon-
servierungsmittel zu ummanteln. Die 
richtige  Aufwandmenge  in  Abhän-
gigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt des 
Lagerguts  und  der  beabsichtigten 
Lagerdauer  entscheidend  über  den 
Erfolg der Konservierung. Das Ver-
fahren lässt sich i. d. R. problemlos 
und  ohne  großen  technischen Auf-
wand in vorhandene Arbeitsabläufe 
eingliedern. Benötigt wird eine För-
derschnecke  (Mindestlänge  2,5  m, 
besser 4 - 5 m oder länger) und eine 
spezielle  Dosierpumpe.  Über  zwei 
Düsen (Abstand ca. 1 m) dosiert die 
Pumpe die eingestellte Säuremenge 
im unteren Bereich der Förderschne-
cke  auf  den  Förderstrom.  Wichtig: 
Pumpe vor dem Einsatz auslitern! 
Wenn  das  Getreide  mittels  Geblä-
se gefördert wird, ist eine um 10 % 
höhere Aufwandmenge erforderlich, 
da die Säuren sich stärker verflüchti-
gen. Wird das Getreide im Anschluss 
an die Behandlung hingegen für ei-
nige  Tage  zwischengelagert,  kann 
die  Säure  in  das  Korn  einziehen 
und verringert somit ihre korrosiven 
Eigenschaften.  Die  Schnecke  bzw. 
das Gebläse ist zum Abschluss der 
Einlagerung mit unbehandeltem Ge-
treide zu reinigen. Eine regelmäßige 
Temperaturüberwachung  im  Lager 
ist weiterhin anzuraten!
Abb. 15: Dosierpumpe auf Vorratsbehälter 
mit Propionsäure und Förderschne-
cke: die beiden Düsen auf der 
Schnecke sprühen die Säure auf 
den Förderstrom des Getreides
Die  Beschaffungskosten  für  eine 
(Standard)Dosierpumpe  liegen,  je 
nach  Fabrikat  und  Leistung,  bei 
ca.  1.300,-  bis  2.100,-  €;  (siehe 
Adressen  unter  Bezugsquellen  im 
Anhang).  Bei Anwendung  der  Pro-
dukte  sind  Schutzbrille  und  Hand-
schuhe  zu  tragen.  Bei  schlech-Seite 37
Getreide und Körner  leguminosen sicher lagern durch Vorratsschutz
ter  Belüftung  ist  zusätzlich  eine 
Schutzmaske mit Filter erforderlich. 
Vor dem Verfüttern muss das ange-
säuerte Getreide vermahlen oder ge-
quetscht werden. Bei Feuchtigkeits-
gehalten  von  mehr  als  20  %  kann 
dies  zu  Problemen  führen.  Außer-
dem ist feuchtes Getreideschrot we-
niger  rieselfähig  (Kraftfutterstation). 
Beim Einsatz in der TMR oder einer 
Teil-TMR  spielt  die  Feuchte  jedoch 
keine Rolle.
Bei  hohen  Feuchtigkeitsgehalten 
ist  die  Konservierung  von  Getrei-
deschrot zu empfehlen. Dabei  wird 
das feuchte Getreide mit einer CCM-
Mühle vermahlen und die Säure an 
der  Mühle  zugesetzt.  Gegenüber 
ganzen  Körnern  ist  der  Säureauf-
wand um bis zu 70 % zu erhöhen. 
Die  Kosten  der  Vermahlung  sind 
hinzu zurechnen. Das Feuchtgetrei-
deschrot kann im Fahrsilo oder auf 
einer  Betonplatte  mit  Folienabde-
ckung  gelagert  und  anschließend 
mit dem Futtermischwagen verfüttert 
werden. Eine Lagerung eingesäuer-
ter  Getreidepartien  in  unmittelbarer 
Nähe des Stalls oder des Wohnhau-
ses  ist  wegen  Geruchsbelästigung 
zu vermeiden.
Benötigen Sie eine erweiterte 
Registrierung als Futtermittel-
unternehmer?
Jeder  landwirtschaftliche  Betrieb, 
der  Futtermittel  im  eigenen  Betrieb 
für den Verkauf oder die Verfütterung 
an den eigenen Tierbestand erzeugt, 
ist  nach  der  Futtermittelhygiene-
Verordnung  verpflichtet,  sich  beim 
Regierungspräsidium  Gießen  als 
Futtermittelunternehmer  registrieren 
zu  lassen.  Eine  erweiterte  Regist-
rierung  muss  erfolgen,  wenn  beim 
Füttern Zusatzstoffe oder Zusatzstoff 
enthaltene  Vormischungen  (z.  B. 
Säuren,  keine  Siliermittel  oder  Mi-
neralfuttermittel) verwendet werden. 
Betriebe, die nur in manchen Jahren 
z.  B.  Getreide  mit  Säuren  zwecks 
Konservierung  versetzen,  haben 
diese  erweiterte  Registrierung  oft 
nicht vornehmen lassen. 
Den Antrag  sowie  weitere  Infos  zu 
diesem  Thema  erhalten  Sie  beim: 
Regierungspräsidium  Gießen,  Tel.: 
(0641)  303-5174  o.  5176  und  im 
Internet  unter  www.rp-giessen.de. 
bei Umwelt & Verbraucher/Verbrau-
cherschutz/Futtermittelkontrolle.
Der Einsatz von Säuren muss 
dokumentiert werden
Daneben ist weiterhin die Dokumen-
tation des Einsatzes von Säuren CC-
relevant.  Landwirte  müssen  beim 
Einsatz von Zusatzstoffen, zu denen 
auch die Konservierungssäuren wie 
Propion-  oder  Ameisensäure  zäh-
len, ein HACCP-Konzept einrichten, 
um  damit  die  Anforderungen  des 
Anhang  2  der  Futtermittelhygiene-
Verordnung  einzuhalten,  da  sie  in 
diesem  Fall  nicht  mehr  Primärpro-
duzent sind. Bei der Getreidekonser-
vierung mit Säure wird nur für diesen 
einen Arbeitsschritt ein „vereinfach-
tes“ HACCP-Konzept auf Basis des 
„Merkblatt für den Einsatz von Fut-
termittel-Zusatzstoffen  im  landwirt-
schaftlichen Betrieb“ durchgeführt. In Seite 38
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einem Protokoll muss im Falle einer 
Getreideernte  mit  Säurekonservie-
rung  dort  das  Erntedatum,  die  Art 
und Menge und gegebenenfalls die 
Feuchte des Getreides sowie die Art 
und Menge der Säure bzw. Handels-
name eingetragen werden. 
Das entsprechende Merkblatt und 
Protokoll  (Leerformular)  finden 




Im Vergleich zu reiner Propionsäure 
ändert  sich  bei  abgepufferten  Pro-
dukten mit dem Zusatz „NC“ (= nicht 
korrosiv) die Aufwandmenge; zu be-
achten sind außerdem eine höhere 
Viskosität  (Zähflüssigkeit)  und  eine 
höhere Temperaturabhängigkeit der 
Säuregemische.
Zugelassene Säurepräparate für die Getreidekonservierung.  
Kursiv gedruckte Produkte können auch im Ökolandbau verwendet werden.
Produktname Wirkstoff Hersteller/Vertrieb
L-Prop-Propionsäure 
L-Prop Ammonium 80 NC
Propionsäure 99,5 % 




Luprosil Propionsäure 99,5 % Fa. BASF 
Tel.: 0180 5006510
Luprosil-Mix NC Propionsäure + Ameisen-
säure für Corn Cob Mix
Grain Save NC 90 90 % Propionsäure 
+Ammoniumpropionat
Bergo Acid NF Propionsäure + 
Natriumbenzoat
Fa. Bergophor, Kulmbach 0922/ 
1806156
Pro-Stabil 99 L 
Pro-Stabil AP 80 L
Pro-Stabil 60 G /Granulat
Propionsäure 99,5 % 
Propionsäure + 
6 % Ammoniumpropionat  
Propionsäure + Amei-
sensäure (für kleinere 
Getreidepartien)











Fa. Schaumann, Pinneberg 
04101 218200Seite 39
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Dosierungstabelle für Pro-Stabil AP und Lupro-Grain NC Dosie-




Pro-Stabil AP Lupro-Grain NC
bis 3 Mo. 3 - 6 Mo bis 12 Mo bis 3 Mo. 3 - 6 Mo.
14 2,5 kg/t 3 kg/t 4 kg/t 5 kg/t 6 kg/t
16 6,0 kg/t 7 kg/t 8 kg/t 6 kg/t 6,5 kg/t
18 7,0 kg/t 8 kg/t 10 kg/t 6,5 kg/t 7,5 kg/t
20 - 22 8,5 kg/t 9,5 kg/t 11 kg/t 8 kg/t 9 kg/t
Die Kosten für Propionsäure bzw. Säuregemische liegen je nach Bezugsform 
und Menge zwischen 0,95 und 1,45 €/l.
Weitere Infos:
„Merkblatt für den Einsatz von Futtermittel-Zusatzstoffen im landwirtschaftli-
chen Betrieb ,Teil 1: Säuren als Konservierungsmittel (z. B. Ameisen-, Pro-
pion-, Milch-, Sorbin- und Zitronensäure sowie deren Salze und Gemische“,   
Herausgeber: Zentralausschuss der Deutschen Landwirtschaft (ZDL), Claire-






bis 1 Mo. 1 - 3 Mo. 3 - 6 Mo. 6 - 12 Mo.
16 3,5 kg/t 4,5 kg/t 5,0 kg/t 5,5 kg/t
18 4,0 kg/t 5,0 kg/t 5,5 kg/t 6,5 kg/t
20 4,5 kg/t 5,5 kg/t 6,5 kg/t 7,5 kg/t
22 5,0 kg/t  6,5 kg/t 7,5 kg/t 8,5 kg/t
24 5,5 kg/t 7,0 kg/t 8,5 kg/t 9,5 kg/t
26 6,0 kg/t 8,0 kg/t 9,5 kg/t 10,5 kg/t
28 7,0 kg/t 9,0 kg/t 10,5 kg/t 11,5 kg/t
30 8,0 kg/t 10,0 kg/t 11,5 kg/t 13,0 kg/t
10 % Sicherheitszuschlag sind besonders bei hohen Temperaturen zu empfehlen.Seite 40
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7.  Typische Vorrats-
schäd    linge und 
Bekämpfungs-
möglichkeiten
Generell ist eine rückstandsfreie Be-
kämpfung von Schaderregern vorzu-
ziehen z. B. durch natürliches CO2 
sowie  Wärme-  (nur  für  Leerräume) 
und Prallverfahren (in Mühlen etc.). 
Näheres  dazu  finden  Sie  im  dlz-
Sonderheft 2, Lagern von Getreide, 
(2. überarbeitete Auflage, München, 
1995).
Hinweis  für  Ökobetriebe:  Sprechen 
Sie  vor  Anwendung  irgendwelcher 
Präparate  mit  Ihrer  Kontrollstelle, 
Ihrem Anbauverband oder auch mit 
Ihrem Abnehmer!
Ausführliche  Informationen  gibt  es 
im Internet auf der Seite http://www.
oekolandbau.de/erzeuger/pflanzen-
bau/pflanzenschutz/vorratsschutz/
7.1.  Wissenswertes zum 
Kornkäfer in Getreide
Abb. 16: Kornkäfer
Der  Kornkäfer  Sitophilus  granarius 
ist der bekannteste Getreidevorrats-
schädling.  Kornkäfer  traten  schon 
in  den  Getreidelagern  der  Phara-
onen  auf.  Der  schwarzbraune  bis 
schwarze Käfer ist 3,5 bis 5,0 mm 
lang. Er verursacht Fraßschäden an 
Getreide aller Art, vorzugsweise an 
Weizen und Roggen. Auch Spelzge-
treide wie Gerste und Dinkel werden 
befallen. Bei Massenbefall wird das 
Getreide warm und feucht. Die Eier 
des Kornkäfers werden in das zuvor 
angebohrte  Getreidekorn  abgelegt. 
Vom  Ei  bis  zum  Käfer  entwickelt 
sich der Kornkäfer im Getreidekorn, 
das  er  dabei  vollständig  aushöhlt. 
Nach  etwa  fünf  bis  sechs  Wochen 
bei 25 °C schlüpft aus einem befal-
lenen  Getreidekorn  ein  Jungkäfer. 
Innerhalb  weniger  Tage  kann  die 
Begattung  der  Weibchen  erfolgen. 
Die Anzahl der Nachkommen sowie 
die Lebenserwartung der Käfer hän-
gen bei gutem Nahrungsangebot im 
Getreidelager vom jeweiligen Mikro-
klima ab. Erwachsene Tiere werden 
bei Temperaturen über 20 °C etwa 6 
Monate alt, können aber bei kühlen 
Bedingungen bis zu 2 Jahre leben. 
In einem Jahr (3 Generationen) kön-
nen  sich  aus  einem  befruchteten 
Weibchen bis zu 250.000 Käfer ent-
wickeln! Die lichtscheuen Käfer mei-
den  meist  die  beleuchteten  Stellen 
des Getreidelagers und wandern ab 
aus Partien, die bewegt werden.Seite 41
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7.2.  Hilfen zum Nachweis von 
Kornkäfern
Der Wellpappen- und der Hei-
zungstest, die Käferfallen 
Die Lichtscheuheit wird beim „Well-
pappentest“  genutzt.  Hierfür  wird 
für  ein  bis  zwei  Wochen  ein  Stück 
Wellpappe u. a. im Randbereich auf 
die  obere  Getreideschicht  gelegt. 
Darunter  sammeln  sich  dann,  falls 
vorhanden,  einige  der  lichtscheuen 
Kornkäfer.
Beim  Heizungstest  werden  die  bei 
kühlen Temperaturen im Winter trä-
gen  Käfer  munter.  Dazu  wird  eine 
repräsentative  Probe  Getreide  aus 
dem  Silo  genommen  und  in  einem 
verschlossenen  Behälter  in  einen 
warmen Raum bzw. auf einen Heiz-
körper  gestellt.  Wenn  in  der  Probe 
Käfer  vorhanden  sind,  krabbeln 
diese nach oben heraus. 
Zur  Ermittlung  der  Befallssituation 
haben sich in der Praxis „Kunststoff-
Becherkäferfallen“  bewährt,  die  auf 
der  glattgezogenen  und  geharkten 
Oberfläche  der  Getreideschüttung 
bündig  in  das  angehäufelte  Getrei-
de  hineingedrückt  werden  Bei  der 
Suche nach dem höchsten Punkt fal-
len die Käfer in das Gefäß, welches 
heute  aus  bruchfestem  Kunststoff 
sein  muss.  Siebdeckelfallen  oder 
Stechfallen  können  auch  tiefer  in 
das Getreide hineingesteckt werden. 
Durch regelmäßige Kontrolle dieser 
Fallen erhält der Landwirt ein gutes 
Bild des jeweiligen Befalls.
Praxistipp: In größeren Getreidepar-
tien ist eine Temperaturüberwachung 
in  verschiedenen  Getreidetiefen  zu 
empfehlen, damit ein Käfernest nicht 
übersehen wird.
7.3.  Bekämpfung der 
Kornkäfer durch die 
Lager-Erzwespe und 
durch fossile Kieselalgen 
als Einstäubemittel
Ein  natürlicher  Gegenspieler  des 
Kornkäfers  ist  eine  Erzwespe,  die 
Lager-Erzwespe Lariophagus distin-
guendus. Sie ist ein Parasitoid, der 
selbst von den Schädlingen lebt. Die 
Erzwespe legt ihre Eier auf die zuvor 
durch  einen  Stich  gelähmte  Larve 
von Kornkäfern im Inneren eines Ge-
treidekorns. Die Larve der Erzwespe 
zehrt die Käferlarve auf, die folglich 
stirbt.  Die  Wespenlarve  verpuppt 
sich  im  Getreidekorn.  Nach  zwan-
zig Tagen nagt die junge Wespe ein 
Loch  ins  Getreidekorn  und  gelangt 
ins  Freie.  Natürlicherweise  ist  die 
Anzahl  dieser  Gegenspieler  immer 
viel geringer als die der Schädlinge. 
Durch  das Ausbringen  kommerziell 
erhältlicher  Wespen  kann  aber  die 
Massenentwicklung  einer  Anfangs-
population von Kornkäfern unterbun-
den werden.
Außer dem Kornkäfer können auch 
andere Schädlinge wie z. B. der Ge-
treidekapuziner,  die  Getreidemotte, 
der Brotkäfer oder der Bohnenkäfer 
mit  Hilfe  der  Erzwespe  bekämpft 
werden. Nach der Behandlung muss 
das Getreidegut von den abgestor-
benen Nützlingen gereinigt werden. Seite 42
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Auch gegen Motten und Plattkäfer im 
Getreidelager  gibt  es  Gegenspieler 
im Handel, die zur Vermeidung eines 
Massenbefalls möglichst früh einge-
setzt werden müssen.
Seit Juli 2010 ist ein neues Internet-
portal  des  Julius  Kühn  Instituts  für 
den Ökolandbau freigeschaltet. Das 
Thema Vorratsschutz wird dort eben-
falls behandelt: http://oekologischer-
landbau.jki.bund.de >Vorratsschutz.
Kieselalgenstaub  wird  unter  den 
Handelsnamen „SilicoSec“ und „Fos-
sil Shield“ vertrieben. Beide Produkte 
bestehen aus natürlich vorkommen-
den  fossilen  Kieselalgen  (Kieselgur 
oder Diatomeenerde, d. h. zu Staub 
vermahlenen  fossile  Ablagerungen 
aus  den  Skeletten  einzelliger  Kie-
selalgen. Die Stäubemittel enthalten 
als Hauptbestandteil amorphes SiO2. 
Der Silikatstaub selbst hat eine Par-
tikelgröße  zwischen  13  und  20  µm 
und ist seit 1997 als Vorratsschutz-
mittel zugelassen (siehe Kapitel Vor-
ratsschutz).
Abb. 17: Lariophagus distinguendus. Bild: 
BIP, Berlin
Nach Ausbringung der Mittel stäuben 
sich die Vorratsschädlinge wie Korn-
käfer,  Reiskäfer,  Getreideplattkäfer, 
Larven  von  Mehl-  und  Speicher-
motten als Folge ihrer Eigenaktivität 
selbst  ein.  Durch  die  Adsorptions-
fähigkeit  der  Silikatpartikel  werden 
Wachse  von  der  Körperoberfläche 
gelöst  und  die  Oberfläche  vergrö-
ßert. Dadurch trocknen Insekten und 
Milben rasch aus, so dass diese in 
kurzer Zeit d.h. Stunden bzw. wenige 
Tage absterben. Da der Silikatstaub 
keinem  Wirkstoffabbau  unterworfen 
ist, wird das behandelte und trocken 
gelagerte  Erntegut  dauerhaft  ge-
schützt. 
Es bestehen keine Wartezeiten, da 
der Silikatstaub für Mensch und Tier 
ungefährlich ist. Für Brotgetreide be-
stehen jedoch Bedenken, z. B. der 
BLE- Intervention, da das Korn auch 
nach der Reinigung noch Reste an-
haftender  Stäube  aufweist.  Diese 
können optisch und geruchlich Qua-
litätsmerkmale des Getreides verän-
dern,  außerdem  verringern  sie  das 
Hektolitergewicht  von  behandeltem 
Getreide.
SilicoSec bzw. Fossil Shield werden 
dem  Erntegut  bei  der  Einlagerung 
zur Befallsvorsorge oder bei der Um-
lagerung zur Bekämpfung vorhande-
ner Schädlinge beigegeben. Bei Be-
handlung  größerer  Getreidepartien 
kann  ein  speziell  konstruiertes  Do-
siergerät  eingesetzt  werden  (Nach 
Herstellerangaben mit einer Leistung 
von bis zu 100 t/Stunde).
7.4.  Vor- und Nachteile der biologischen Schädlingsbekämpfung 
mit Parasitoiden im Vorratsschutz
Vorteile  Nachteile 
  ■ Nützlinge finden wenige Wirte im 
Substrat
  ■ Zulassung einheimischer Arten 
für Pflanzenschutzzwecke nicht 
erforderlich
  ■ Arbeit rund um behandelte Objekte 
kann weiter laufen
  ■ Kein Risiko für Arbeitssicherheit
  ■ Geringe Biomasse
  ■ Nützlinge sind meist art- und 
stadienspezifisch
  ■ Zucht ist aufwändig
  ■ Nützlinge kaum lagerfähig 
  ■ Bei schwerem Befall nicht wirksam
  ■ Risiko der Kontamination der 
Lebensmittel
Quelle: Cornel Adler (2010).Seite 43
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Nach Ausbringung der Mittel stäuben 
sich die Vorratsschädlinge wie Korn-
käfer,  Reiskäfer,  Getreideplattkäfer, 
Larven  von  Mehl-  und  Speicher-
motten als Folge ihrer Eigenaktivität 
selbst  ein.  Durch  die  Adsorptions-
fähigkeit  der  Silikatpartikel  werden 
Wachse  von  der  Körperoberfläche 
gelöst  und  die  Oberfläche  vergrö-
ßert. Dadurch trocknen Insekten und 
Milben rasch aus, so dass diese in 
kurzer Zeit d.h. Stunden bzw. wenige 
Tage absterben. Da der Silikatstaub 
keinem  Wirkstoffabbau  unterworfen 
ist, wird das behandelte und trocken 
gelagerte  Erntegut  dauerhaft  ge-
schützt. 
Es bestehen keine Wartezeiten, da 
der Silikatstaub für Mensch und Tier 
ungefährlich ist. Für Brotgetreide be-
stehen jedoch Bedenken, z. B. der 
BLE- Intervention, da das Korn auch 
nach der Reinigung noch Reste an-
haftender  Stäube  aufweist.  Diese 
können optisch und geruchlich Qua-
litätsmerkmale des Getreides verän-
dern,  außerdem  verringern  sie  das 
Hektolitergewicht  von  behandeltem 
Getreide.
SilicoSec bzw. Fossil Shield werden 
dem  Erntegut  bei  der  Einlagerung 
zur Befallsvorsorge oder bei der Um-
lagerung zur Bekämpfung vorhande-
ner Schädlinge beigegeben. Bei Be-
handlung  größerer  Getreidepartien 
kann  ein  speziell  konstruiertes  Do-
siergerät  eingesetzt  werden  (Nach 
Herstellerangaben mit einer Leistung 
von bis zu 100 t/Stunde).
In geschüttetem Getreide:
Bei Befallsgefahr: 
1 kg SilicoSec je Tonne Brot- oder 
Futtergetreide 1 kg Fossil Shield je 
Tonne Getreide.
Eine  Behandlung  je  Partie  bzw.  je 
Jahr, beim Ein- oder Umlagern und 
bei Befallsgefahr, Anwendungstech-
nik: in das Getreide gleichmäßig ein-
mischen, Zugabe in das einlaufende 
Getreide,  mittels  Dosiergerät  oder 
von Hand.
Bei Befall: 
2 kg SilicoSec je Tonne Futtergetrei-
de 2 kg Fossil Shield je Tonne Ge-
treide.
Eine  Behandlung  je  Partie  bzw.  je 
Jahr, beim Ein- oder Umlagern und 
bei  Befall,  Anwendungstechnik:  in 
das  Getreide  gleichmäßig  einmi-
schen,  Zugabe  in  das  einlaufende 
Getreide,  mittels  Dosiergerät  oder 
von Hand.
Im Leerraum:
Vor der Einlagerung, bei Befall oder 
bei Befallsgefahr, maximale Zahl der 
Behandlungen je Partie bzw. je Jahr: 
10, Aufwand 10 g/m², Anwendungs-
technik:  stäuben,  mit  Kompressor- 
oder  motorbetriebener  Stäubepis-
tole,  Hinweis  zum  Mittelaufwand: 
berechnen für Wände, Decken und 
Böden.
Nähere Informationen zu den aktu-
ellen Zulassungen finden Sie unter: 
https://portal.bvl.bund.de/psm/jsp/.Seite 44
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Hinweis: Jede Anwendung ist mit 
dem  Handelspartner  bzw.  Kun-
den abzusprechen. Diese verlan-
gen teilweise stäubefreie Partien. 
Mühlen besitzen in der Regel ge-
eignete Geräte, wie z. B. Bürsten 
und Scheuermaschinen, um das 
Getreide  handelsfähig  zu  ma-
chen. Dieser Aufwand ist jedoch 
relativ hoch.
Bezugsquellen befinden sich im An-
hang.
Silikatstaub erst nach der Erz-
wespe einsetzen
Bei Verdacht auf Kornkäferbefall im 
Getreidelager gibt es bei Temperatu-
ren über  15 °C die Möglichkeit des 
Einsatzes  der  Lager-Erzwespe.  Ihr 
Einsatz ist also sowohl im gefüllten 
Getreidelager als auch im Leerraum 
möglich. Der Einsatz sollte möglichst 
nach  einer  Reinigung  des  Lager-
raums bzw. seiner Umgebung erfol-
gen, da Staub die Arbeit der Insekten 
erschwert und den Erfolg somit be-
einträchtigen  kann.  Die  Kosten  be-
laufen sich auf rund 10 € pro Einheit. 
Die Tiere sind ca. 14 Tage aktiv.
Der Käfer selbst wird durch die Erz-
wespe jedoch nicht erfasst. Das be-
deutet, dass man mit ihrem Einsatz 
seine Vermehrung in der Zeit der La-
gernutzung eindämmen bis unterbin-
den kann, jedoch das Problem des 
Käferbefalls  grundsätzlich  behält. 
Zur Vernichtung des Käfers ist einzig 
der Einsatz von Silikatstaub sinnvoll. 
In  Getreide  ginge  sonst  nur  noch 
die Begasung mit Kohlendioxid oder 
Stickstoff. Dieser Staub darf jedoch 
nicht gleichzeitig mit den Erzwespen 
eingesetzt werden, da man dadurch 
die  Nützlingsinsekten  ebenfalls  be-
kämpfen würde. Für den Silikatstau-
beinsatz bietet sich bei Kombination 
daher  die  Leerraumbehandlung  in 
der Zeit direkt vor der Ernte an, je-
doch erst nach dem Schlupfwespen-
einsatz.
7.5.  Kühle Nachtluft hilft 
gegen Lagerschädlinge 
Nicht  nur  Kornkäfer,  sondern  auch 
Milben etc. schätzen hohe Tempera-
turen im Getreidelager. Am besten Sie 
vergewissern sich mittels eines Ther-
mometers wie die momentane Situ-
ation  im  Getreidestapel  ausschaut 
und  nutzen  die  guten  Bedingun-
gen,  wenn  Frostperioden  angesagt 
sind. Ab einer Außentemperatur, die   
5 °C unter der Temperatur im Getrei-
destapel liegt, kann die Belüftung be-
ginnen. Diese sollte in zwei Etappen 
erfolgen:  im  ersten  Schritt  auf  ca. 
15 °C im Stapel belüften. Bei kühle-
ren Außentemperaturen im Okt/Nov 
sollte  die  zweite  Belüftung  durch-
geführt  werden.  Bei  Temperaturen 
unter 10 °C im Stapel können dann 
eventuell  von  Getreideschädlingen 
abgelegte  Eier  abgetötet  werden; 
gleiches gilt für Eier von Milben bei 
Temperaturen unter 5 °C Durch nied-
rige Temperaturen im Getreidestapel 
werden  außerdem Atmungsverluste 
reduziert,  selbst  Temperaturen  um 
den Gefrierpunkt haben keinen ne-
gativen Einfluss auf die Getreidequa-
lität. Belüftung bei hoher Luftfeuchte Seite 45
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(größer 75 %) oder Regen ist jedoch 
zu vermeiden.
Beim Belüftungsgebläse in Flachlä-
gern ist auf ausreichendes Druckver-
mögen (40 mm WS je m Schütthöhe 
bei  Getreide)  sowie  ausreichenden 
Luftdurchsatz (20 m3 Luft je m3 Ge-
treide/ pro h ) zu achten. Dabei sollte 
der  Abstand  der  Belüftungskanäle 
oder  -schläuche  die  Schütthöhe  in 
Metern  nicht  überschreiten,  außer-
dem ist hier auf eine Einebnung der 
Getreidestapeloberfläche zu achten, 
d.  h.  keine  „Alpenlandschaft“,  max. 
Höhenunterschied 10 % der Schütt-
höhe.
7.6.  Mäuse und Ratten von 
Getreidelager fernhalten
Bekämpfung der Mäuse
Im  Lager  können  die  so  genann-
ten  Langschwanzmäuse,  zu  denen 
auch Haus- und Wanderratte zählen, 
einen großen Schaden anrichten.
Auch  Nager  lieben  Naturkostpro-
dukte, und gerade im Nahrungsmit-
telbereich finden die Tiere optimale 
Lebensvoraussetzungen  vor.  Sie 
verursachen  durch  Fraß  und  Ver-
schmutzung sowie Materialschäden 
großen  Schaden.  Hausmäuse  Mus 
musculus  ernähren  sich  von  allem, 
was auch für den Menschen essbar 
ist. Sie bevorzugen jedoch kohlenhy-
dratreiche,  pflanzliche  Kost,  insbe-
sondere  Getreide  und  Getreidepro-
dukte.
Abb. 18: Die Hausmaus Mus musculus (Bild: 
M. Schöller, BiP, Berlin)
Sie  fressen  insgesamt  18  bis  25 
Mal pro Tag und wechseln zu etwa 
15 bis 30 verschiedenen Futterstel-
len innerhalb ihres Reviers. Pro Tag 
nehmen sie rund ein Fünftel des ei-
genen  Körpergewichtes  auf.  Haus-
mäuse  sind  Vorrats-  und  Hygiene-
schädlinge.  Sie  verursachen  durch 
Verschmutzung (Kot, Harn, Mäuse-
haare) großen Schaden. Sie übertra-
gen Krankheitserreger wie Viren und 
Bakterien. Einem Befall durch Haus-
mäuse kann vorgebeugt werden u.a. 
durch: dichtschließende Abfallbehäl-
ter sowie eine regelmäßige Abfallbe-
seitigung.  Durch  eine  Vorköderung 
mit giftfreien Futterködern sollte der 
tatsächliche Befall ermittelt werden. 
Vorsichtsmaßnahmen in be-
fallsgefährdeten Gebäuden
  ■ Anbringen  mäusesicherer  Gitter  vor 
Lüftungsöffnungen  und  nach  außen 
führenden Mauerdurchbrüchen
  ■ Sicherungen  am  Dachbereich  (Lö-
cher ausbessern, kaputte Ziegel und 
Fenster reparieren etc.), da Mäuse an 
Mauern hoch klettern können
  ■ Tore, Türen und Fenster müssen dicht 
schließen Seite 46
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  ■ Ständige Kontrolle des Lagerbereiches
  ■ Regelmäßige Reinigung der Betriebs- 
und Lagerräume
  ■ Übersichtlich gestaltete Betriebs- und 
Lagerräume
  ■ Türen, Tore und Fenster besonders in 
der kälteren Jahreszeit nicht zu lange 
offen stehen lassen
  ■ Keine Beete, Pflanzungen in direkter 
Umgebung  des  Getreidelagers,  dort 
auch keine Geräte, Fahrzeuge, Altma-
terialien lagern, die Nagern Deckung 
und Unterschlupf verschaffen könnten.
Hausmäuse  können  mit  mechani-
schen Schlagfallen oder Fraßködern 
(Blutgerinnungshemmern)  bekämpft 
werden. Die Blutgerinnungshemmer 
müssen  in  verschleppungssicherer 
Formulierung (Pastenbeutel, Blocks) 
und in stabilen, geschlossenen Kö-
derboxen angeboten werden.
Ratten
Die  Wanderrate  Rattus  norvegicu) 
und die Hausratte Rattus rattus wer-
den  oft  miteinander  verwechselt. 
Aufgrund der arteigenen Besonder-
heiten  ist  für  die  Befallsermittlung 
und  Bekämpfung  eine  exakte  Be-
stimmung  der  Art  erforderlich.  Die 
Wanderratte ist größer als die Haus-
ratte und hat kleinere Ohren sowie 
einen  gedrungenen  Kopf.  Wander-
ratten suchen ihre Nahrung über ihr 
Revier hinaus, Hausratten verlassen 
ihr  Revier  in  der  Regel  nicht.  Die 
Wanderratte  mag  es  feucht,  wäh-
rend  die  Hausratte  trockene  Plätze 
bevorzugt.  Ratten  leben  in  Rudeln. 
Bei einer Tragezeit von drei Wochen 
wirft  ein  Weibchen  drei  bis  sieben 
Mal  jährlich  im  Schnitt  acht  Junge, 
welche  bereits  nach  drei  Mona-
ten  wiederum  geschlechtsreif  sind. 
Damit kann ein Rattenweibchen pro 
Jahr rund 470 Nachkommen produ-
zieren.
Ratten sind Allesfresser. Hochwerti-
ge Nahrungsmittel gehören genauso 
zu ihrem Nahrungsspektrum wie Ab-
fälle. Bei ihrer Ernährung achten sie 
instinktiv auf ein ausgeglichenes Ver-
hältnis von Kohlenhydraten, Eiweiß 
und Fett. Sie sind sehr misstrauisch 
gegenüber neuen Nahrungsquellen, 
rangniedrige  Tiere  dienen  als  Vor-
koster.
Ratten  sind  weltweit  verbreitet.  In 
Deutschland  ist  die  Hausratte  sehr 
selten  geworden.  Die  Wanderrat-
te bevorzugt die Nähe von Wasser 
(Gräben,  Kanäle,  Teiche,  Flüsse, 
Bäche, Häfen), lebt jedoch auch in 
der Nähe trockener Orte wie Getrei-
despeicher,  Mühlen  oder  in  Futter- 
und  Lebensmittelbetrieben.  Außer-
dem  mögen  sie  organische Abfälle 
und sind deshalb oft in Abfallberei-
chen anzutreffen. Ratten sind wie die 
Mäuse Vorrats- und Hygieneschäd-
linge.
Das  Einwandern  von  Ratten  kann 
durch  verschiedene  Maßnahmen 
unterbunden  werden  z.  B.  durch: 
Vergitterung  von  Kanal-  und  Gul-
lydeckeln,  Bodenentwässerungen, 
Kellerfenstern  und  Schächten  etc. 
mit  Maschenweiten  kleiner  als  10 
mm. Die Türen sollten mit Blech oder 
Gitter, bodenseitig 25 cm hoch, ge-
sichert oder dicht schließende Türen 
eingebaut werden.Seite 47
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Um  Ratten  sachgerecht  bekämp-
fen zu können, sollten nach der Be-
fallsermittlung  mechanische  Fallen 
oder die Bekämpfungsmittel d.h. for-
mulierte  Blutgerinnungshemmer  in 
Köderboxen  verschleppungssicher 
ausgebracht werden.
Zur  Rattenbekämpfung  eignet  sich 
am besten eine darauf spezialisier-
te  Fachfirma.  Bei  der  Bekämpfung 
von Ratten und Mäusen (Wirbeltiere) 
ist das Tierschutzgesetz zu berück-
sichtigen: Rattenbefall ist laut Infek-
tionsschutzgesetz  meldepflichtig! 
Die zuständige Gemeinde nimmt die 
Meldung auf.
Hinweis:  Für  Ökobetriebe,  die 
einem  Verband  angehören,  ist 
es empfehlenswert, sich vor dem 
Einsatz  irgendwelcher  Maßnah-
men  entsprechend  zu  informie-
ren.
7.7.  Die wichtigsten 
Schädlinge in Körner-
leguminosen
Der Erbsenkäfer und der 
Ackerbohnenkäfer
Drei  wichtige  Schädlinge  gilt  es  zu 
kennen und in Schach zu halten: den 
Erbsenkäfer  Bruchus  pisorum  den 
Speisebohnenkäfer Acanthoscelides 
obtectus und den Ackerbohnenkäfer 
Bruchus rufimanus.
Alle  drei  sind  reine  Freilandschäd-
linge.  In  Gebieten  mit  einer  hohen 
Anbaudichte  dieser  Kulturarten  tre-
ten sie verstärkt auf. Die Weibchen 
der 3 - 5 mm langen Käfer legen ihre 
Eier an die noch kleinen Hülsen der 
verblühenden  Erbsen  oder  Acker-
bohnen. 
Abb. 19: Ackerbohnenkäfer, Bild: Th. Mann 
Verlag, Bonn
Die  ausgeschlüpften  Larven  boh-
ren sich ins Innere der Hülsen und 
fressen  in  den  Samen  kreisrunde 
Löcher ohne die Samenhaut zu be-
schädigen.  Vor  der  Verpuppung 
wird  die  Fraßhöhle  erweitert.  Das 
sogenannte kreisrunde Fenster ent-
steht. Teils verlassen die Jungkäfer 
vor  der  Ernte  die  Samen,  teilwei-
se verbleiben sie aber im Erntegut. 
Es  sollte  nur  befallsfreies  Saatgut 
verwendet  werden.  Ähnlich  wie  bei 
der  Schwemmprobe  bei  Getreide 
schwimmen  befallene  Erbsen  oder 
Bohnen im Wasser an der Oberflä-
che.
Im Lager erreicht man durch länge-
re  warme  Lagerung  des  (Saatgut-) 
Vorrats  das  vorzeitige  Ausfliegen 
der Käfer. Befallene Samen mit Loch 
sind zwar noch keimfähig, verfaulen 
aber sehr häufig im Boden. Seite 48
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Abb. 20: Erbsenkäfer, Bild: Th. Mann Verlag, 
Bonn
Als  natürliche  Feinde  sind  Schlupf-
wespen als Ei- und Larvenparasiten 
bekannt (siehe Bekämpfung Kornkä-
fer).
7.8.  Bekämpfung des 
Ackerbohnenkäfers 
mittels CO2
Bei der Vermehrung von Ackerboh-
nen-Saatgut  ist  das  Vorhandensein 
eines  lebenden  Ackerbohnenkäfers 
ein  KO-Kriterium.  Eine  sichere  Be-
kämpfung  im  Lager  ist  nur  durch 
Tiefgefrieren auf minus 20 °C oder 
mit  einer  CO2-Begasung  in  einem 
gasdichten  Abschluss  (z.  B.  unter 
Folie)  möglich.  Der  Aufwand,  um 
eine  derartige  Einheit  auf  dem  ei-
genen Betrieb zu installieren, ist im-
mens. Informieren Sie sich, ob sich in 
Ihrer Nähe ein Lagerhaus mit einem 
gasdichten Raum und einer Anlage 
befindet und lassen ihr Saatgut dort 
im Lohn behandeln.
Literaturhinweise
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Sachkunde  für  Anwender  und  Abge-
bende von Vorratsschutzmitteln, Lothar 
Benzing, 2000, ISBN 3-86037
  ■ „Schädlingsbekämpfung-Leitfaden  für 
Bioprodukte“, 2007, Hrsg. Verbund Öko-
Marktpartner e.V
  ■ „Biologischer  Pflanzenschutz  im  Frei-
land“, Stefan Kühne, Ulrich Burth, Peggy 
Marx  2006,  Eugen  Ulmer  Verlag,  hier: 
Vorratsschutz im Ökologischen Landbau 
(Cornel Adler, Sabine Prozell, Matthias 
Schöller, Hans-Joachim Pelz), 242-261.
  ■ „Biologische  Schädlingsbekämpfung  im 
Vorratsschutz: Besonderheiten rund um 
den  Schutz  gelagerter  Lebensmittel“ 
Cornel Adler,2010: in Journal für Kultur-
pflanzen  62  (3).  S.  93-96,  2010,  ISSN 
0027-7479,  Verlag  Eugen  Ulmer  KG, 
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Bundesanstalt  http://www.jki.bund.de 
erhalten Sie unter „Fachinformationen“, 
„Pflanzenschutz“  und  „Vorratsschutz“ 
gute  Informationen  zur  Vorbeugung, 
Erkennung  und  Bekämpfung  im  integ-
rierten und ökologischen Landbau. Unter 
der  Rubrik  „Institute“  finden  Sie  auch 
das  Institut  für  Ökologische  Chemie, 
Pflanzenanalytik  und  Vorratsschutz, 
Berlin. Dort gibt es eine „Arbeitsgruppe 




8.1.  Zwei Lagerungsverfahren 
sind gebräuchlich: 
Das Hochsilo und das 
Flachlager
Hochsilos: Bei neuen Anlagen 
geht der Trend zu Außensilos
Aus  hygienischen  und  besonders 
auch  aus  kosten-  u.  arbeitswirt-
schaftlichen  Aspekten  wird  die  La-
gerung  von  Getreide  in Außensilos 
favorisiert. Außensilos mit Dach sind 
absolut Schadnager- und Vogeldicht. 
Die Wände sind glatt, ritzenfrei und 
bilden zwar eine leicht zu reinigen-
de Oberfläche, deren Durchführung 
aber  aufgrund  der  Bauhöhe  von 
innen einiges Kopfzerbrechen berei-
ten kann (sofern das mal nötig sein 
sollte).
Abb. 21: Favorisierte Lagerungsform: 
Außen-Hochsilos aus Blech. Plas-
tisolbeschichtung verbessert die 
Einbindung ins Umfeld.
Jedenfalls geht seit den Zeiten von 
freiwilligen  Qualitätssicherungssys-
temen (QS) eindeutig der Trend zu 
Außensilos, so die einhellige Aussa-
ge von Firmenvertretern. So schrei-
ben z. B. Getreidemühlen in Thürin-
gen in ihren Abnahmeverträgen mit 
Produzenten die Hochsilo-Lagerung 
mit hermetisch geschlossener Wan-
dung für Getreide vor.
Abb. 22: Abdeckung für Blechsilos
Im  Fachhandel  sind  Abdeckungen 
aus  Polyestergewebe  für  Blechsi-
los (rund oder eckig) zur Innenauf-
stellung  in  Altgebäuden  erhältlich.   
(siehe  Anhang:  Bezugsquellen) 
Diese werden maßgeschneidert an-
gefertigt  (mit  Körnereinlaufstutzen 
und Abluftführungen bei Körnerbelüf-
tung). Landwirte können so ihr Ge-
treide in den Silos vor Exkrementen 
„von oben“ (Vögel) gut schützen.
Die Variationen hinsichtlich Behälter-
größe und -form sind außerordentlich 
groß und passen sich gewünschten 
Chargenmengen an. Mit Durchmes-
sern bis 21 m und Bauhöhen bis 30 
m lassen sich bis zu 7000 t in einem 
Silo lagern.
Überwachung  (Temperatur),  Lager-
management (Belüftung) und Hygie-
ne sind einfacher zu handhaben als 
im Flachlager, das sich in einer Halle 
befindet. Auch der arbeitswirtschaftli-Seite 50
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che Aspekt ist gegenüber der Hallen-
flachlagerung  vorteilhafter,  da  eine 
vollautomatische Entnahme möglich 
ist. Z. B. in Verbindung mit Mahl- und 
Mischanlage  ist  dieses  Verfahren 
auch für Veredelungsbetriebe voll zu 
automatisieren. 
Außerordentlich  kostengünstig  wird 
das Verfahren, wenn die Außensilos 
unmittelbar  an  eine  abgeschriebe-
ne Halle/Scheune angebaut werden 
und  Körnerannahme,  Reinigung, 
Trocknung  und  Verwiegung  in  der 
Halle untergebracht werden.
Abb. 23: Außensilos an Scheune angebaut. 
8.2.  Flachlager 
Die  Hallenflachlagerung  als  reine 
Getreidelagerhalle  kommt  meist  in 
Frage, wenn die Konservierung des 
Getreides  durch  eine  Lagerbelüf-
tungstrocknung  erfolgen  soll  oder 
wenn eine mögliche alternative Nut-
zung  der  Halle  nach  Aufgabe  der 
Getreidelagerung  angestrebt  wird. 
Ein maßgeblicher Faktor für die Ent-
scheidung pro Flachlager kann auch 
die angestrebte Nutzung der Dach-
flächen für Photovoltaik sein.
Abb. 24: Guter Torabschluss - Kleintiere 
und Kleinkanivoren können nicht 
eindringen
Probleme  bei  der  Hallenflachlage-
rung  sind,  dass  eingelagertes  Ge-
treide von Schadnagern/Vögeln und 
evtl. dadurch angezogenen Kleintie-
ren  wie  Katzen,  Marder,  Iltis  (Kar-
nivoren)  usw.  verunreinigt  werden 
kann.  Bei  der  Bauausführung  von 
Hallen  sollte  die  „Schädlingsfeind-
lichkeit“  im  Kaufvertrag  explizit  zur 
Auflage gemacht werden (Tordichtig-
keit, Dach/Wandanschluss).
Die  Halle  sollte  als  absolute  Dun-
kelhalle  ohne  natürliche  Belichtung 
erstellt werden, um Vogeleinflug bei 
offenen Toren zu mindern. Vögel flie-
gen nicht gern in dunkle Räume.Seite 51
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Die  Lagerwandungen  und  -böden 
sollten aus glatten gut zu reinigen-
den  Materialen  bestehen.  Trape-
zwände aus Stahlblech oder Beton 
eignen sich besonders für eine hygi-
enische Lagerung. 
Abb. 25: Schlechter Toranschlag - das Tor 
hat keinen Längsanschlag und zu 
viel Spiel zur Seite. Sowohl von 
unten als auch von der Seite haben 
Kleintiere Zugang!
8.3.  Das Material Holz ist 
im Flachlager nicht 
empfehlenswert
Holz ist aufwändiger bis schlecht zu 
reinigen und die grobe Porenstruktur 
fördert  geradezu  Staubeinlagerun-
gen.  Es  bietet  viele  Unterschlupf-
möglichkeiten  (Ritze,  Spalten)  für 
Schädlinge  (Kornkäfer)  und  beim 
chem.  Vorratsschutz  werden  höhe-
re Aufwandmengen  benötigt  (siehe 
Punkt  Vorratsschutz).  Ratten  und 
Mäuse fressen sich durch Holz ins 
Lager. Allenfalls kann in Flachlager-
zellen die Stirnwand aus Holzbalken 
erstellt werden, da diese für Ein- und 
Ausfahrt  häufiger  bewegt  werden 
und  kostengünstiger  sind  als  z.  B. 
Flügeltore aus Stahlblech.
Abb. 26: Flachlager mit Trennwänden.
Eine  hygienische  Lagerung  ist  in 
Beton/Blechzellen optimal. Allenfalls 
sind Holz-Balkentore möglich 
Tipp: Keine Holzwände verwen-
den!Seite 52
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8.4.  Was die Getreidelagerung 
auf dem eigenen Betrieb 
kosten darf: Schallgrenze 
200 €/t Investitionsbedarf
Der Investitionsbedarf für Getreide-
lager  ist  in  hohem  Maße  vom  La-
gerverfahren  (Hochsilo  oder  Flach-
lager),  der  Größe  des  Lagers,  den 
Technikkomponenten u. a. abhängig. 
Aus  betriebswirtschaftlicher  Sicht 
sollten nicht mehr als 150 € je t ver-
ausgabt werden. Dieser schon ältere 
Wert ist bei heutigen Erstellungskos-
ten jedoch in den wenigsten Fällen 
noch zu erreichen. 
Die  Auswertung  von  bereits  abge-
rechneten Maßnahmen ergibt folgen-
de Präferenzen bei einer Lagerkapa-
zität von z. B. ca. 1000 bis 1500 t, 
Neubau,  0,75  t/m3.  Am  niedrigsten 
liegen die Gesamtinvestitionskosten 
bei der Außen-Hochsilolagerung mit 
durchschnittlich 150 bis 200 € je t, 
während diese bei der mechanisier-
ten Hallen-Flachlagerung (stationäre 
Befülltechnik, Vorreinigung, Entnah-
me mobil) durchschnittlich um 20 bis 
25 % höher liegen (bei den Kosten 
bezogen auf die Tonne Getreide geht 
man im allgemeinen vom Raumge-
wicht für Weizen mit 750 kg/m3 aus). 
Bei  Neuanlagen  auf  der  „grünen 
Wiese“ muss mit Investitionskosten 
für die Lagerung mit Trocknung zwi-
schen 100 und 300 Euro je m3 La-
gerraum gerechnet werden (nach M. 
Bombien,  2008),  oder  bezogen  auf 
die Tonne zwischen 133 € bis 400 €.
Die  aus  der  hofeigenen  Lagerung 
resultierenden  Kosten  werden  we-
sentlich durch die Höhe der Investi-
tionskosten  bestimmt,  da  allein  auf 
die  Abschreibung  (AfA)  ca.  60  bis 
75 % der Kosten entfallen. Die kal-
kulatorischen  Kosten  je  dt  (ohne 
Trocknung,  ohne Arbeit)  liegen  bei 
diesen  Verfahren  zwischen  1,39  €/
dt (100 €/t Investitionsvolumen) und   
2,87 €/dt (bei 300 €/t Investitionsvo-
lumen).  Für  die  Kalkulation  der Ar-
beitskosten  können  zwischen  6  bis 
10  Minuten  je  Tonne  veranschlagt 
werden.
Die Kalkulation basiert auf folgenden 
Annahmen: 
Abschreibung auf 20 Jahre, Zinsan-
satz 4,8 %, variable Kosten 0,35 €, 
Lagerschwund 0,2 % je Monat, La-
gerzeit  6  Monate,  Preis  Getreide   
13  €/dt,  Zinsverlust  3  %  (späterer 
Eingang des Verkaufserlöses).Seite 53
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Investitionskosten (€/t) 
  Getreidelager (ohne Trocknung)  
  100 150 200 300
AFA (%) 5 0,50 0,75 1,00 1,50
Zinsans. (%) 4,8 0,24 0,36 0,48 0,72
var. Kosten  0,35 0,35 0,35 0,35
Schwund durch
Lagerung (%)  0,8 0,10 0,10 0,10 0,10
Zinsverl. (%) 3
Preis €/dt  13 0,20 0,20 0,20 0,20
Lagerzeit (Mon) 6
KOSTEN  €/dt  1,39 1,76 2,13 2,87
8.5.  Einlagerung beim Handel
Nach Auskunft eines überregionalen 
Landhändlers  kann  der  Produzent 
sein  Getreide  beim  Landhandel  zu 
folgenden  Konditionen  einlagern: 
Für das Einlagern werden 0,89 € je 
dt (mit MWSt.) und je Monat Lager-
dauer  0,18  €/dt  (brutto)  berechnet 
(Stand 2010). Bei einer 6 monatigen 
Einlagerungszeit  (Getreide)  errech-
nen  sich  dann  Kosten,  mit  Zinsan-
satz für späteren Eingang Verkaufs-
erlös, von 2,17 € je dt. 
Ein  Verkauf  des  eingelagerten  Ge-
treides  durch  den  an  Landwirt  an 
einen Dritten ist auch möglich. Dann 
entstehen  zusätzliche  Kosten  für 
Auslagerung von 0,89 €/dt (brutto).
Den Verkaufszeitpunkt des eingela-
gerten Getreides bestimmt dabei na-
türlich der Landwirt. Eine Alternative 
für Betriebe, die sich um Lebensmit-
tellagerhygiene nicht kümmern wol-
len und/oder Ihre finanzielle Liquidi-
tät sichern wollen.
Einlagerung beim Handel:  
(€/dt mit MWSt.)
Einlagern Getreide
Je Monat Lagerdauer  0,89.-
     bei 6 Monate (0,18.-)
Kosten Handel 1,96.-
Bei gewünschter Auslagerung zusätzlich 0,89.- /dt
Hinweis:  Jeder  Landwirt  sollte 
sich vor einer Investition in ein be-
triebseigenes  oder  ein  Gemein-
schaftslager  mit  anderen  Land-
wirten einen Überblick über die zu 
erwartenden Kosten verschaffen. 
Die Daten beziehen sich auf das 
Jahr 2010.Seite 54
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9.  Belüften und Kühlen
Wer  seine  Ernte  nicht  direkt  vom 
Feld  verkaufen  kann  oder  möchte, 
benötigt  ein  sachgerechtes  Lager. 
Zur Lagerstabilisierung steht zur Ver-
fügung die Konservierung durch
  ■ Entzug von Feuchte (Warmluft)
  ■ Entzug von Wärme (Kaltluft)
  ■ Entzug von Sauerstoff (gasdichte La-
gerung) z. B. im Siloschlauch
  ■ pH-Wert-Absenkung (Säure  be- 
handlung)
Um  das  für  den  einzelnen  Betrieb 
geeignete  Verfahren  zu  finden,  ist 
vorab Folgendes zu klären:
  ■ Bestimmungszweck  des  Erntegutes: 
Saatgut oder Konsumware bzw. Futter, 
  ■ Menge des anfallenden Getreides und 
der Körnerleguminosen,
  ■ Leistung des Mähdreschers,
  ■ bauliche Gegebenheiten,
  ■ technische  Möglichkeiten  zur  För-
derung  und  Weiterverarbeitung  des 
Erntegutes sowie
  ■ Betriebssicherheit, Wartungsaufwand, 
Geräusch-  und  Staubentwicklung 
einer Anlage.
9.1.  Trocknung ist relativ 
teuer
Das  Verfahren  mit  dem  höchsten 
Energieverbrauch ist die Trocknung. 
Dabei wird die Feuchtigkeitsabgabe 
des Getreides durch die Zufuhr von 
warmer und trockener Luft gefördert. 
Die Verringerung der Feuchtigkeit ist 
auch durch eine Belüftung des Ge-
treides  möglich,  allerdings  dauert 
dieser  Vorgang  bis  zur  Erreichung 
der passenden Lagerstabilität länger 
als bei der Trocknung.
9.2.  Lagerstabilisierung mit 




Mindestens 50 % des gesamten Ge-
treidelagers muss belüftbar sein. Lie-
gen die Anfangsfeuchten des Getrei-
des über 18 % muss der Lagerung 
ein Satz- oder Umlauftrockner vorge-
schaltet sein. Die Temperatur der Au-
ßenluft sollte nicht mehr als 18°C be-
tragen  (Nachtbelüftung  im August), 
da sonst die Gefahr besteht, dass die 
dabei erzeugte Abgasfahne (Luft mit 
Getreidearoma) Getreideschädlinge, 
wie den Getreideplattkäfer anlockt.
Abb. 27: Lüftungskanäle in einer Lager-
belüftungstrocknung (Bild: RKI, 
Rendsburg)
Das Getreide wird über Kanäle oder 
Luftleitungen  aus  gelochtem  Stahl-
blech,  perforiertem  Wellblech,  Dü-
senböden  oder  Kunststoffrohren 
belüftet.  Hat  die  Zuluft  die  gleiche 
Temperatur wie das Getreide, sollte 





< 9 %  < 30 % Keine
9 - 14 % 30 - 70 %  Käfer und Motten
14 - 18 %  70 - 90 %
Käfer, Staubläuse, Motten, 
Milben, Pilze
> 18 % > 90 %
Käfer und Motten, Milben, 
Staubläuse, Pilze, Bakterien
Tabelle: Bedeutung der Produktfeuchte für das Schädlingsspektrum in Deutschland am Beispiel 
Weizen. Quelle: Biologische Beratung Ltd.; Berlin
tive  Luftfeuchtigkeit  der  Außenluft 
unter 65 % liegt. Eine relative Luft-
feuchte von 65 % steht im Gleichge-
wicht mit 14 % Kornfeuchte. Bei über 
65 % Luftfeuchtigkeit muss die Luft 
angewärmt werden. Eine Erhöhung 
der  Lufttemperatur  um  1°C  senkt 
die relative Luftfeuchtigkeit um 4 bis 
5 %. Das bedeutet: Je höher die Luft-
anwärmung,  desto  niedriger  ist  die 
relative  Luftfeuchte,  umso  rascher 
schreitet  der  Trocknungsprozess 
voran.
Die  Luftanwärmung  soll  jedoch 
höchstens  5  bis  8°C  betragen,  da 
sonst  das  Getreide  in  den  unteren 
Schichten  zu  stark  getrocknet  wird 
und in den oberen Schichten die Ge-
fahr der Schimmelbildung besteht. 
Bei  einer  Luftanwärmung  mit  Heiz-
geräten  ist  die  Abstimmung  von 
Luftmenge und Lufttemperatur nicht 
immer einfach. Wichtig ist, dass die 
Getreidetemperatur  im  Lagerraum 
14  -  16  °C  nicht  überschreitet.  Ist 
dies der Fall, muss gekühlt werden.
Nach  etwa  sechs  bis  zehn  Tagen, 
aber  spätestens  2  Wochen,  sollte, 
je  nach  Ausgangsfeuchtigkeit  der 
Körner  und  der  Belüftungsart,  der 
Trocknungsvorgang  beendet  sein. 
Die Absenkung von 18 % auf 14,5 % 
Restfeuchte im Getreidestapel inner-
halb dieser max. 14 Tage stellt die 
Planungsgrundlage  für  eine  Lager-
belüftungstrocknung dar.
9.3.  Kühlung - ein wirkungs-
volles Verfahren
Beim  Kühlen  des  Getreides  mittels 
Belüftung  wird  die  Lufttemperatur 
um 6 bis 8 °C abgesenkt. Die Luft 
wird ähnlich wie bei der Belüftungs-
trocknung  dem  Getreide  zugeführt. 
Beim Vorbeistreichen der abgekühl-
ten  Luft  wird  den  Körnern  Wärme 
entzogen.  Dabei  nimmt  die  Luft  so 
lange Wärme und Wasserdampf von 
der Kornoberfläche auf, bis ein Tem-
peratur-  und  Feuchtigkeitsgleichge-
wicht  zwischen  Getreide  und  Luft 
erreicht ist. Die Getreidekühlung hat Seite 56
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also  gleichzeitig  auch  einen  Trock-
nungseffekt, der je nach Ausgangs-
feuchtigkeit zwischen 0,5 und 2,0 % 
betragen kann. Das Getreide wird i. 
d. R. auf eine Temperatur von    
< 10 °C abgekühlt.
Die  Temperatur  des  gekühlten  Ge-
treides ist bei der weiteren Lagerung 
ständig zu überwachen, um bei wie-
der  eintretender  Erwärmung  recht-
zeitig  entgegenwirken  zu  können. 
Die  Dauer  bis  zur  Nachkühlung  ist 
abhängig  von  der  Getreidefeuchte 
und  Temperatur  im  Stapel.  Es  gibt 
zwei  verschiedene  Kühlverfahren: 
mit Außenluft oder mittels eines Kühl-
geräts, d. h. technisch konditionierter 
Luft. Diese Kühlgeräte arbeiten un-
abhängig von der Außentemperatur 
und  Außenfeuchte.  Die  Außenluft 
wird im Gerät auf einen Sollwert her-
unter gekühlt und dadurch entfeuch-
tet. Kühlgeräte werden in der Regel 
elektrisch  betrieben.  Sie  sind  zwar 
einfach in der Handhabung, jedoch 
nicht gerade billig. Je nach Leistung 
müssen  für  Kompressoraggregate 
zwischen  12.000  und  30.000  Euro 
bezahlt werden.
9.4.  Getreidekühlung und 
Trocknung sind gut 
kombinierbar
Besonders interessant ist zweifellos 
die  Kombination  von  Getreideküh-
lung und - trocknung. Vor allem für 
Betriebe  mit  einer  großen  Anbau-
fläche  und  einer  dafür  zu  geringen 
Trocknungskapazität ist es sinnvoll, 
einen  Teil  zu  kühlen.  Bei  Marktge-
treide lässt sich so die vorhandene 
Trocknungsanlage  entlasten.  Dabei 
wird  entweder  das  Getreide,  das 
nicht sofort getrocknet werden kann, 
zunächst in Zwischenlagern gekühlt 
oder aber feuchtes Getreide wird bis 
auf  16  -  17  %  Feuchte  getrocknet 
und anschließend für die weitere La-
gerung gekühlt.
Die  Belüftungstrocknung  stellt  ein 
relativ  günstiges  Konservierungs-
verfahren dar, erfordert aber ständi-
ge Betreuung. Für größere Betriebe 
und  Kooperationen,  auf  denen  be-
sonders viel Getreide in kurzer Zeit 
anfällt,  hat  die  Körnerkühlung  mit 
technisch  gekühlter  Luft  zweifellos 
Vorteile. Hervorzuheben ist der ge-
ringe Energieverbrauch von rund 0,5 
kWh/dt je Kühlgang. Fahrbare Kälte-
aggregate und Trockner eignen sich 
besonders für den überbetrieblichen 
Einsatz.
Abb. 28: Moderne Getreideannahme und 
- aufbereitung.
Zur Vermeidung der Bildung von OTA 
durch Lagerpilze ist die Getreideküh-
lung jedoch allein nicht ausreichend. 
Nur  durch  eine  Reduzierung  der 
Kornfeuchtigkeit  ist  ein  wirksamer 
Schutz  sowohl  gegen  die  Wirkung 
der Lagerpilze, als auch z. B. gegen 
Getreidemilben möglich.Seite 57
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9.5.  Konservierungskosten im 
Vergleich
Im  Internet  steht  unter  www.llh.
hessen.de  eine  Übersicht  über  die 
„Konservierungskosten  ausgewähl-
ter Verfahren“ zum Herunterladen im 
EXCEL-Format  zur  Verfügung.  Von 
der Trocknung (Satz, Umlauf, Durch-
lauf und Lagerbelüftungstrocknung), 
der  Kühlung  per  Kompressor  und 
der Feuchtkonservierung mit Propi-
onsäure sind alle wichtigen Verfah-
ren  kalkuliert  worden.  Auslastung, 
Preise,  Festkosten,  Wasserentzug 




  ■ universell einsetzbar
  ■ hohe Konservierungssicherheit
  ■ Eigen- und Lohntrocknung möglich
  ■ breites Angebot unterschiedlicher Trockner
  ■ hohe  Investitionen  für  eigenen  Trockner 
(ca. 5.000 Euro je t/h)
  ■ hohe Festkosten erfordern hohe Auslastung
Belüftungstrocknung
  ■ kein eigener Trockner erforderlich; geringer 
Energieaufwand
  ■ hohe Trocknungskapazität und Schlagkraft
  ■ Anlage auch für die Lagerbelüftung (Nacht-
kühlung)  und  pneumatische  Entleerung 
einsetzbar
  ■ bei  Extrembedingungen  Beeinträchtigung 
der Trocknungsqualität möglich
  ■ hohe  Gebläseleistungen  (elektrische  An-
schlusswerte) erforderlich
  ■ hoher  Stromverbrauch  (evtl.  Gebläse  mit 
Verbrennungsmotor)
 Körnerkühlung
  ■ sehr schlagkräftiges 
Konservierungsverfahren
  ■ relativ geringer Energieaufwand
  ■ relativ niedrige TS-Verluste
  ■ kostengünstig
  ■ einfache Handhabung
  ■ wenig Folgetechnik
  ■ Lagerraum ist gleich Kühlbox
  ■ nur  bis  Körnerfeuchten  von  etwa  22  % 
geeignet
  ■ Ware  muss  nach  dem  Auslagern  direkt 
verarbeitet werden
  ■ bei  höheren  Feuchten  keine  marktfähige 
Ware erzielbar
  ■ besondere Sorgfalt bei der Einlagerung und 
Lagerüberwachung notwendig
  ■ Aufkommen  von  OTA  kann  mit  Kühlung 
nicht zwingend aufgehalten werden
Übersicht: Konservierungsverfahren im Vergleich - Tabelle verändert nach Josef Eckl, Freising in 
DLZ 7/2003Seite 58
Thermometer und Hygrometer leisten gute Dienste im Lager
10.  Thermometer und 
Hygrometer leisten 
gute Dienste im Lager
Zu den wichtigsten Instrumenten in 
einem  Lager  gehören  die  Messge-
räte zur Ermittlung von Feuchtigkeit 
und Temperatur im Schüttgut sowie 
Thermometer  und  Hygrometer  für 
die Umgebungsluft. Erfolg und Miss-
erfolg der Lagerung hängen im We-





Für  einfache  Messgeräte  sprechen 
die  kompakten  Abmessungen  und 
das geringe Gewicht. Diese Feuch-
temesser sind gut zu transportieren 
und  somit  flexibel  einsetzbar.  Vor 
dem  Kauf  sollten  die  Prüfberichte 
der  Deutschen  Landwirtschaftsge-
sellschaft  (DLG)  gründlich  studiert 
werden. Darin sind Angaben zur Ge-
nauigkeit der Geräte enthalten. Um 
die ungefähre Abweichung zu ermit-
teln, empfiehlt es sich, jedes Jahr ein 
paar  Proben  auf  dem  eigenen  und 
einem geeichten Gerät zu messen. 
Auch  sollte  vor  dem  Kauf  darauf 
geachtet  werden,  dass  der  Feuch-
temesser  beim  Messvorgang  die 
Temperaturunterschiede  zwischen 
Umgebung  und  Probe  ausgleichen 
kann. Gerade die unterschiedlichen 
Temperaturen zwischen den einzel-
nen Getreideproben und der Umge-
bung sind größtenteils der Grund für 
die schwankende Exaktheit der Mes-
sungen. 
Nicht  eichfähige  Messgeräte  ohne 
Mahleinrichtung  kosten  ca.  280 
Euro. Vielseitige Getreidemessgerä-






10.2. Mit dem Stechthermo-
meter die Temperatur im 
Erntegut messen
Neben  der  Kornfeuchte  spielt  vor 
allen  Dingen  die  Temperatur  des 
Getreides  bzw.  der  Körnerlegumi-
nosen  eine  wesentliche  Rolle.  Die 
bisher  einfachste  Lösung  sind  ma-
nuelle  Thermometer,  die  allerdings 
zunehmend von elektronischen ver-
drängt  werden.  Einfache  Thermo-
meter befinden sich in erster Linie in 
sogenannten  Stechlanzen,  die  wie 
Heusonden bis ca. 3 oder 4 Meter in 
das Erntegut zu stoßen sind. Diese 
kosten ca. 160 Euro pro Stück.
Elektronische Geräte bestehen aus 
zwei  Komponenten:  Aus  Fühlern, 
die  in  Kunststoffkabel  oder  Edel-
stahlbechern  eingebaut  sind  und 
einer Einheit, an der die Temperatur 
abgelesen  werden  kann.  Einfache 
Anzeigegeräte kosten ca. 200 Euro, 
elektronische Lesegeräte gibt es ab 
ca. 400 Euro.Seite 59
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10.3. Auch die Luftfeuchte 
sollte gemessen werden
Die  momentane  Feuchte  der  Um-
gebungsluft  ist  eine  wichtige  Ent-
scheidungsgrundlage  für  die  einzu-
leitenden Maßnahmen. In der Praxis 
werden Hygrometer eingesetzt. Ein-
fache Luftfeuchtemesser sind ab ca. 
150 Euro im Handel erhältlich.
Elektronische  Luftmessgeräte  sind 
notwendig, wenn die Belüftungsanla-
ge in Kombination mit den Tempera-
turfühlern gesteuert werden soll. Mit 
einer Schnittstelle für die Steuerelek-
tronik versehene Messgeräte kosten 
im Fachhandel ca. 400 Euro.
Literaturhinweise: 
  ■ „Getreide- u. Ölsaatenlagerung. Hygiene- 
Technik-Kosten“,  Landesbetrieb  Land-
wirtschaft Hessen (LLH), Fachinformati-




  ■ „Sauber bleiben! Das perfekte Getreide-
lager“, 2009 in Bioland Magazin S. 9 - 11.
  ■ „Konservierung  und  Lagerung  von 
Druschfrüchten“, KTBL-Datensammlung 
mit Internetangebot, 2007, Darmstadt.
  ■ „Rechtzeitige  und  sorgfältige  Planung 
von  Getreidetrocknung  und  -lagerung“, 
Malte  Bombien,  in  GetreideMagazin 
2/2010, S. 122 - 125.
  ■ „Getreide  lagern  -  Belüften  und  Trock-
nen. Einführung in Grundlagen, Verfah-
ren, Anwendung“, G. Humpisch, 2003, 2. 
erweiterte Auflage, ISBN 3-86037.
11.  Anhang
11.1. Futtermittelrecht
Gesetzliche Anforderungen an 
Futtermittel laut Lebensmittel- 
und Futtermittelgesetzbuch 
(LFGB)
Vom im September 2005 in Kraft ge-
tretenen  „Gesetz  zur  Neuordnung 
des  Lebensmittel-  und  des  Futter-
mittelrechts“ ist für Landwirte beson-
ders der § 17 „Verbote“ im Abschnitt 
3 „Verkehr mit Futtermitteln“ interes-
sant.  Darin  wird  geregelt,  dass  die 
Herstellung und Behandlung, das in 
den Verkehr bringen und das Verfüt-
tern  von  Futtermitteln  verboten  ist, 
wenn diese bei bestimmungsgemä-
ßer und sachgerechter Verwendung 
dazu geeignet sind, die Qualität der 
von  Nutztieren  gewonnenen  Er-
zeugnisse, insbesondere im Hinblick 
auf  ihre  Unbedenklichkeit  für  die 
menschliche Gesundheit, zu beein-
trächtigen oder die Gesundheit der 
Tiere zu schädigen. 
Die Futtermittelhygieneverord-
nung ( VO) Nr.183/2005 
Die seit 01.01.2006 gültige Futtermit-
telhygiene-Verordnung enthält nähe-
re Bestimmungen zum Umgang mit 
Futtermitteln  und  ergänzt  die  „Ba-
sis-Verordnung“ (EG) Nr. 178/2002. 
Danach gelten alle Betriebe, die Fut-
termittel für Nutztiere herstellen, be-
handeln, lagern und in den Verkehr Seite 60
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bringen,  als  Futtermittelunterneh-
men  und  müssen  sich  registrieren 
lassen. Eine erweiterte Registrierung 
wird erforderlich, wenn z. B. Säuren 
zur Konservierung von Getreide ver-
wendet werden (s. Kap. Konservie-
ren  mit  Säuren).  Weitere  Infos  zu 
diesem  Thema  erhalten  Sie  u.  a. 
beim  Regierungspräsidium  Gießen, 
Tel.: 0641/303-5174 o. 5176 und im 
Internet  unter  www.rp-giessen.de. 
bei Umwelt & Verbraucher / Verbrau-
cherschutz / Futtermittelkontrolle
Anhang I der Futtermittelhygi-
eneverordnung
Im  Anhang  I  der  Futtermittel-
hygiene  VO  (EG)  Nr.  183/2005 
„Anforderungen  an  die  Primär-
produktion“ wird in Teil A Punkt 1 (Hy-
gienemaßnahmen)  verlangt,  dass   
„gefährliche  Kontaminationen  durch 
Tiere  und  Schädlinge  so  weit  wie 
möglich zu verhindern sind“. Teil A, 
Punkt  2  (Buchführung)  enthält  die 
Vorschrift,  dass  der  Futtermittelun-
ternehmer,  im  Falle  der  Primärpro-
duktion also der Landwirt selbst, „in 
geeigneter Weise über Maßnahmen, 
die zur Eindämmung von Gefahren 
getroffen  wurden,  Buch  zu  führen 
und  dieses  aufzubewahren“  hat. 
Geeignete  Vorlagen  finden  Sie  im 
Internet  unter  www.llh.hessen.de 
Das Handbuch „GQS HE“ leistet hier 
ebenfalls gute Dienste.Seite 61
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11.2. Mykotoxine und Futtermittel
Richtwerte in Futtermitteln: Empfehlung der EU-Kommission  
(Amtsblatt der Europäischen Union, 22917 vom 23.08.2006)
Mykotoxin Zur Fütterung bestimmte Erzeugnisse Richtwert in 
mg/kg (ppm) 
für Futtermittel 
in 88 % TM
Deoxynivalenol Futtermittelausgangserzeugnisse (*)




Ergänzungs- und Alleinfuttermittel außer: 5
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Schweine 0,9
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Kälber (< 4 Monate), 2
 Lämmer und Ziegenlämmer
Zearalenon Futtermittelausgangserzeugnisse (*)





- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Ferkel und Jungsauen 0,10
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Sauen und Mast-
schweine
0,25
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Kälber, Milchkühe, 
Schafe
0,5
(einschl. Lämmer) und Ziegen (einschl. Ziegenlämmer)
Ochratoxin A Futtermittelausgangserzeugnisse (*)
- Getreide und Getreideerzeugnisse (**) 0,25
Ergänzungs- und Alleinfuttermittel
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Schweine 0,05
- Ergänzungs- und Alleinfuttermittel für Geflügel 0,1
Fumonisin Futtermittelausgangserzeugnisse (*)
B1 + B2 - Mais und Maiserzeugnisse (***) 60
Ergänzungs- und Alleinfuttermittel
- Schweine, Pferde (Equidae), Kaninchen und Heimtiere 5
- Fische 10
- Kälber (< 4 Monate), Geflügel, Lämmer und Ziegenlämmer 20
- Wiederkäuer (> 4 Monate) und Nerze 50
(*)  Bei Getreide und Getreideerzeugnissen, die unmittelbar an Tiere verfüttert werden, ist auf Folgen-
des zu achten: Ihre Verwendung in einer Tagesration sollte nicht dazu führen, dass das Tier einer 
höheren Menge an diesen Mykotoxinen ausgesetzt ist als bei einer entsprechenden Exposition, wenn 
in einer Tagesration nur die Alleinfuttermittel verwendet werden.Seite 62
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(**)  Der Begriff „Getreide und Getreideerzeugnisse“ umfasst nicht nur die unter der Überschrift 1 „Ge-
treidekörner, deren Erzeugnisse und Nebenerzeugnisse“ des nicht ausschließlichen Verzeichnisses 
der wichtigsten Futtermittel-Ausgangserzeugnisse in Teil B des Anhangs zur Richtlinie 96/25/EG des 
Rates vom 29. April 1996 über den Verkehr mit Futtermittelausgangserzeugnissen (ABl. L 125 vom 
23.5.1996, S. 35) aufgeführten Futtermittelausgangserzeugnisse, sondern auch andere aus Getreide 
gewonnene Futtermittelausgangserzeugnisse, vor allem Getreidegrünfutter und -raufutter.
(***)  Der Begriff „Mais und Maiserzeugnisse“ umfasst nicht nur die aus Mais gewonnenen Futtermittelaus-
gangserzeugnisse, die unter der Überschrift 1 „Getreidekörner, deren Erzeugnisse und Nebenerzeug-
nisse“ des nicht ausschließlichen Verzeichnisses der wichtigsten Futtermittelausgangserzeugnisse in 
Teil B des Anhangs zur Richtlinie 96/25/EG aufgeführt sind, sondern auch andere aus Mais gewonne-
ne Futtermittelausgangserzeugnisse, vor allem Maisgrünfutter und -raufutter.
12.  Adressen und 
Ansprechpartner
Folgende Ansprechpartner des Lan-
desbetriebes Landwirtschaft Hessen 






Karl-Heinrich Claus, LLH Fulda 
Beratungsteam Pflanzenproduktion 
Telefon: 0661 291103-30 
Mobil: 0160 90725736 
E-Mail: karl-heinrich.claus@llh.hessen.de
Heinz Gengenbach, LLH Griesheim 
Beratungsteam Ökolandbau 
Telefon: 06155 79800-34 
Telefax: 06155 79800-60 
Mobil: 0160 4715764 
E-Mail: heinz.gengenbach@llh.hessen.de
Friedlind Schäfer, LLH Griesheim 
Beratungsteam Tierproduktion 
Telefon: 06155 79800-33 
Telefax: 06155 79800-60 
Mobil: 0151 14267890 
E-Mail: friedlind.schaefer@llh.hessen.de
Kornelia Schuler, LLH Griesheim 
Beratungsteam Ökolandbau 
Telefon: 06155 79800-36 
Telefax: 06155 79800-60 
Mobil: 0160 4755181 
E-Mail: kornelia.schuler@llh.hessen.de 
Jürgen Sprenger, LLH Kassel 
Beratungsteam Ökolandbau 
Tel: 0561 7299-360 
Fax: 0561 7299-210 
Mobil: 0151 14270643 
E-Mail: juerger.sprenger@llh.hessen.de
Für Verfahrenstechnik, speziell Nachernte-
verfahren Getreide
Volker Ruch, LLH Hofgeismar 
Beratungsteam Betriebswirtschaft/ Verfah-
renstechnik 
Telefon: 05671 8001-2459 
Telefax: 05671 8001-2401 
Mobil: 0160 88153 57 
E-Mail: volker.ruch@llh.hessen.de 
Sie können sich auch an die jeweili-
gen Beratungsteams im LLH wenden: 
Fachgebiet Betriebswirtschaft/Verfahrens-
technik:
Klaus-Dieter Sens, LLH Alsfeld 
Telefon: 06631 786-139 
Telefax: 06631 786-154 
Mobil: 0172 5620056 
E-Mail: klaus-dieter.sens@llh.hessen.de Seite 63
Adressen und Ansprechpartner
Fachgebiet Pflanzenproduktion
Martin Ries, LLH Griesheim 
Telefon: 06155 79800-42 
Telefax: 06155 79800-60 
Mobil: 0160 4715758 
E-Mail: martin.ries@llh.hessen.de 
Fachgebiet Tierproduktion
Dr. Hans-Joachim Herrmann, LLH Wetzlar 
Telefon: 06441 9289-258  
Telefax: 064419289-180 
Mobil: 0151 14294874 
E-Mail: hans-joachim.herrmann@llh.hessen.de
Fachgebiet Ökologischer Landbau
Dr. Ute Williges, LLH Marburg 
Telefon: 06421 4046-903 
Telefax: 06421 4056-100  
Mobil: 0151 12621292 
E-Mail: ute.williges@llh.hessen.de
Aktuelle Infos zu den einzelnen 
Fachthemen finden Sie auch in den 
Beratungsfaxen
1. Pflanzenbau LLH (konventionell)
Nord  
Frank Hahn, Telefon 05622-994-158
Mitte 
Herbert Becker, Telefon 06421-4056-112
Süd  
Rainer Cloos, Telefon 06031-837-308
2. Öko­Beratungsfax
Dr. Sonja Biewer, LLH Kassel  
Beratungsteam Ökolandbau 
Telefon 0561 7299-338 
Mobil: 0151 1407328 
E-Mail: sonja.biewer@llh.hessen.de
Untersuchungen für Konsum - und 
Futtergetreide in Hessen
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor 
Am Versuchsfeld 11 - 13 
34128 Kassel 
Telefon: 0561 9888-0 







Tel: 0641 303-5214 
E-Mail: michael.lenz@rpgi.hessen.de
Infos zur Saatgutgesundheit bei Ge-
treide
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor 
Am Versuchsfeld 11 - 13 
34128 Kassel 
Telefon: 0561 9888-0 
Telefax: 0561 9888-300 
Internet: http://www.lhl.hessen.de
Institut für Biologisch-Dynamische For-
schung Dottenfelderhof
61118 Bad Vilbel 
Dr. Hartmut Spieß 
Telefon: 06101 6385 
Telefax: 06101 7948 
E-Mail: spiess@ibdf.de 
Internet: www.dottenfelderhof-forschung.de
Bayrische Landesanstalt für Landwirt-
schaft (LfL) Institut für Pflanzenbau und 
Pflanzenzüchtung
85354 Freising 
Dr. Berta Killermann,  
Telefon: 08161 71-3963  
E-Mail: berta.killermann@lfl.bayern.de
Benno Voit 









Dr. Klaus Münzing 
Telefon: 05231 741247 
E-Mail: klaus.muenzing@mri.bund.de
Julius Kühn-Institut 
Bundesforschungsinstitut für  
Kulturpflanzen 
Königin-Luise Str. 19 
14195 Berlin
Arbeitsgruppe Biologische und physikali-
sche Verfahren im Vorratsschutz 
Dr. Cornel Adler 
Telefon 030- 8304-2502 
E-Mail: cornel.adler@jki.bund.de
Biologische Beratung Ltd. (BiP)
Dr. Matthias Schöller 
Telefon: 030 42800-840 




wirtschaft (RKL e.K.) 
Am Kamp 15-16 
24768 Rendsburg 
Achim Spreu  
Telefon: 04331 70811-0 
E-Mail: spreu@rkl-info.de
Bezugsquellen 
Abdeckungen aus Polyestergewebe für 
Blechsilos (rund oder eckig) zur  
Innenaufstellung in Altgebäuden gibt 
es bei 
Firma A.B.S. Silo- und Förderanlagen 
GmbH, Osterburken,  




Seybert & Rahier GmbH,  
34376 Immenhausen,  
Telefon: 05673 9990,
Agravis Technik Münsterland,  
48231 Warendorf GmbH  
Telefon: 02581 635470; 
Schaumann GmbH,  
25421 Pinneberg  




Ziegler GmbH,  
86554 Pöttmes, 
Telefon: 08253 99970
Gesteinsmehle zur Bekämpfung von 
Kornkäferm
„SilicoSec“ ist erhältlich bei:  
Biofa, Rudolf-Diesel-Str. 2,  
72525 Münsingen,  
Telefon: 07381 93540,  
Telefax: 07381 935454,  
www.biofa-farming.com
„Fossil Shield“ inkl. Dosiergerät kann direkt 
bestellt werden bei:  
Bein GmbH, Siedlungsstraße 6-8, 
36132 Eiterfeld,  
Telefon: 06672 92330,  
Telefax: -923310  
E-Mail: info@bein-gmbh.de